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.  Ihr  bringt  mit  eaoh  die  Bilder  froher  Tage, 
Und  manche  liebe  Schatten  steigen  aaf ; 
Oleich  einer  alten  halbTerktang'nen  Sage 
Kommt  ente  Lieb'  und  Freondechaft  mit  hereof; 
Der  Schmerz  wird  neu,  es  wiederholt  die  Klage 
Dee  Lebent  labyrinthiech  irren  Lauf 
Und  nennt  die  Guten,  die,  urn  schone  Stunden 
Vom  Gluok  getSuscht,  ror  mir  hinweggeschwunden. 

Goethe. 


C*°<*e» 


Vorwort. 


Es  war  einer  der  freudigsten  Augenblicke  meines  Lebens,  ale  mir 
—  gerade  an  meinem  letzten  Geburtstage  —  Freund  Herzen  eroffhete, 
dass  mir  durcb  die  aktive  Theilnahme  vieler  Kollegen  und  gelehrter 
Vereine  mOglich  geworden  sei,  meine  in  verschiedeoen,  zura  Theil  lange 
vergessenen  Zeitschriften  und  Berichten  zerstreuten  kleinen  Abhandlungen 
zu  sammeln  und  in  erneutem  Abdruck  dem  Publikum  vorzulegen. 

So  sollle  denn  doch  die  Frucht  so  vieler  Jahre  ernslen  Strebens 
nicbt  ganz  der  Vergessenheit  anheimgefallen  sein.  80  sollte  —  wie  ich 
seit  lange  gewQnscht  —  den  zukttnftigen  Beurtheilern  meiner  Ansichlen 
undArbeitcnermOglichtwerden,  dieselben  in  ihrer  wahren  und  ursprting- 
lichen  Fassung  kenoen  zu  lernen,  ohne  sicb  auf  mangelhafte  und  oft  sub- 
jekliv  gefdrble  Berichte  stutzen  zu  mttssen. 

Herzlichsten  Dank  alien  Freunden  und  Fachgenossen,  die  mir  diese 
Genugthuung  ge wahren.  Leider  kann  ich  ihnen  meine  Erkennilichkeit 
in  keiner  anderen  Weise  be  wahren,  als  indem  ich  mil  strengster  Ge- 
wissenhafligkeit  das  vorhandene  Material  sichte,  ordne  und  es  in  den 
spateren  Zusatzen  objectif  beurtheile. 

Sollte  ich  einzelne  kleine  Arbeiten,  die  eigene  Versuchsresultate 
eDthalten,  am  gehorigen  Ort  einzureihen  vergessen  haben,  so  werde  ich 
sie,  soweit  sie  mir  noch  zuganglich  sind,  im  Nachtrag  am  Ende  des 
Werkes  mittheilen.  Wahrscheinlich  ist  manches  vergessen.  Ich  habe 
vorher  nie   meine   einzelnen  Aufsatze  gesammelt,    da  ich   nie   hoffen 
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durfte,  einer  Sammlung'derselben  zu  bedQrfen.  Was  nur  das  Bticher- 
brett  und  nicht  mein  Kopf  von  denselben  bewahrt  hatte,  das  durfte  ich, 
von  meinem  frtthern  Standpunkte  aus  (und  hierin  erfreute  ich  mich 
der  riickhaltlosen  Zustimmung  gar  vieler  meiner  damaligen  Kollegen  in 
cathedra),  mit  Recht  als  werthlos  bei  Seile  schieben.  Es  war  eine  Reihe 
verklungener  Selbstgespr&che. 

Dies  ist  nun  anders,'  seitdem  die  Theilnahme  meiner  Kollegen  mich 
berechtigt  —  ja  verpflichtet  —  hat,  mich  als  ein  Glied  —  wenn  auch  nur 
ein  kleines  —  der  wissenschaftlichen  Mitwelt  anzusehen;  als  eine  Scholle 
im  Boden,  auf  welchem  spater  unsere  Schiller  —  die  mittelbaren  und  un- 
mittelbaren  —  den  stolzen  Bau  zuktlnftiger  Wissenschaft  grttnden  werden. 

Ich  habe,  abgesehen  von  dem  ersten  Kapitel,  alle  meine  physio- 
logischen  Abhandlungen  ganz  in  ihrer  ursprttnglichen  Form  wieder- 
gegeben,  damit  denjenigen  Lesern,  die  es  interessiren  mag,  dadurch 
zugleich  eine  Vorstellung  meiner  eigenen  allmahlichen  wissenschaftlichen 
Entwickelung  vorgeftihrt  werde.  Im  ersten  vorliegenden  Bande  habe 
ich  einzelne  veraltete  Ausftihrungen  nicht  unterdrUckt.  Im  zweiten 
Bande  aber  werde  ich  mir  vielleicht  manche  Abkttrzungen  —  nicht 
Veranderungen  —  erlauben.  Natflrlich  sind  mit  dem  Fortschritt  der 
Forschung  neue  Anraerkungen  und  oft  sehr  umfangreicheZusatze 
zu  den  alteren  Arbeiten  nolhwendig  geworden.  Ich  habe  sie  immer  so 
gekennzeichnet,  dass  sie  vom  alien  unveranderten  Text  leicht  zu  unter- 
scheiden  sind.  Wo  nicht  die  Kritik  besonders  herausgefordert  worden, 
ist  der  bibliographische  und  historische  Theil  dieser  Zusatze  ausserst 
rudimentar  gehalten. 

Ich  habe  nur  solche  Arbeiten  aufgenommen,  die  nicht  als  selbst- 
standige  im  Buchhandel  erschienen  sind.  Nur  an  wenigen  Stellen  habe 
ich  mir  erlaubt,  auch  aus  meinen  frtiheren  BUchern  einzelne  Citate  ein- 
zuflechten,  wo  es  behufs  der  Orientirung  und  der  Fragestellung  unum- 
ganglich  schien.  Ausserdem  sind  zwei  eingeschobene  Vorlesungen  aus 
den  «  Legons  sur  la  digestion  »  hier  wieder  abgedruckt,  weil  sie  sich  raehr 
auf  die  im  vorliegenden  Bande  behandelten  Fragen,  als  auf  die  Ver- 
dauungslehre  beziehen,  in  der  sie  gleichsam  als  verlorene  Vorposten 
figurirten. 


VII 

Die  italienischen  Artikel  sind  von  meinem  Freunde  Herzen,  den 
ich  gleichsam  als  meioen  Mitherausgeber  betrachten  kann,  in's  Franzosische 
liberselzt  worden.  Ich  hofle,  sie  werden  in  dieser  Sprache  selbst  in  Italien 
mehr  als  frtther  gelesen  werden.  Die  urspriinglich  franzosisch  geschrie- 
benen  sind  leicht  zu  erkennen.  Herzen  hat  ausserdem  durch  die  Be- 
reitwilligkeit  und  den  Eifer,  mit  denen  er  die  Korrektur  und  die  Anord- 
nung  des  ganzen  Bandes  tibernahm,  meinen  Dank  in  hohem  Grade  ver- 
dient. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  in  einer  Sammlung  einzelner, 
zum  Theil  referirender  Artikel,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  in  ver- 
schiedenen  Sprachen  ftlr  verschiedene  National  itaten  geschrieben  worden, 
von  denen  die  eine  die  Sprache  der  anderen  nicht,  oder  nur  unvollstandig 
versteht,  sehr  viele  Wiederholungen  (besonders  im  historischen  Theil)  vor- 
kommen  mtissen,  die  ich  nicht  alle  vermeiden  konnte,  wenn  ich  nicht  die 
ursprtingliche  Form  der  Artikel  andern  wollte.  Und  dies  wollte  ich  urn 
so  weniger,  als  solche  Wiederholungen  in  romaoischen  Sprachen  sehr 
gebrauchlich  sind  und  von  den  franzOsischen  Kollegen  gerne  geduldet, 
ja  zum  Theil  e  r  w  a  r  t  e  t  werden. 

Einzelne  Artikel,  nur  polemischen  Inhaltes,  habe  ich  nattlrlich  nicht 
rait  aufgenommen.  Sie  haben  kein  historisches  Interesse.  Gerne  hatte 
ich  alle  Polemik  prinzipiell  ausgeschlossen,  wenn  nicht  dadurch 
viele  Artikel  versttimmelt  worden  waren,  die  spezielle  Forschungen 
enlhalten.  Man  bedenke,  dass  ich  nicht  in  der  gltlcklicheii  Lage  war, 
unentwegt  der  Fortsetzung  raeiner  Forschungen  leben  zu  konnen. 
Meine  Richtung  in  der  Wissenschaft  war  lange  Jahre  hindiirch  nicht  die 
meiner  Zeit  und  bei  jedem  Schritte  hatte  ich  mich  damals  vieler  Angriffe 
zu  wahren  oder  zu  gewartigen,  bis  endlich  die  biologisch-experimentelle 
Richtung,  wenn  auch  heute  noch  nicht  unangefochten,  die  ihr  zur  Zeit  ge- 
btlhrende  Oberhand  gewonnen  und  den  beobachteten  Thatsachen  ihr  Recht 
gewahrte,  auch  wenn  sie  nicht  durch  neue  Theorien  gesttltzt  oder  durch 
voreilige  Generalisationen  getragen  werden.  Ich  musste  polemisiren, 
denn  in  den  stets  fragmentaren  experimentell-physiologischen  Arbei- 
ten  gilt  nicht  der  klassische  Satz  des  Philosophen,  dass  Veritas  index  sui 
et  falsi. 


vui 

Manche  Freunde  hatten  vielleicht  slatt  der  Eintheilung  in  Capitel 
eine  rein  chronologische  Aufeinanderfolge  der  Arbeiten  gewtinscht.  Wer 
meineZusatze  durchsieht,  wird  erkennen,  dass,  bei  meiner  Art  zu  arbeiten, 
die  nie  ein  Thema  aufgiebt,  aber  in  VerOffentlichungen  sehr  sparsam  ist, 
eine  solche  chronologische  Reihenfolge  iraraer  illusorisch  ware. 

Genf,  24.  Dezember  1893. 

M.  Schiff. 
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Corrigenda. 


1.  Pag.  9,  Zeile  19'     statt   „eo  oft  sich  wiederholenden"    in  demselbtn  neu  hinzu- 

tretenden. 

2.  „    60,      „      12  y.  u.  „     nsolohentt  manchen. 

3.  „  110,  ligne    7:  au  lieu  de  „1875tf  1845. 

4.  „  142,  Zeile  14:  statt  „verfanglichesu  anf&ngliches. 

5.  „  143,  ligne  16d'enbas:  au  lieu  de  „ dilation u  dilatation 

6.  „  206,  Zeile     4:     statt  „Mayeru  Meyer. 

7.  „  252,      „       13: 

8.  „  376,      „        Hv.u.:„    „anfQhrentt  einfilhren. 

9.  „  376,      „        lv.u.:„    „stattnndentf  stattgefunden. 

10.  „  898,     „        9  „    „Lungenentxfindungu  Lungenhyperdntie. 

11.  „  408,      „      12v.u:„    „wirkiichtt  merklich. 

12.  „  544,      „        Sv.u.:  nach  „giebttt  fehlt  hier. 

13.  „  547,      „      13:  statt  „weissemu  nassem. 

14.  „  565,  ligne     4:  au  lieu  de  „6galeu  igalement. 

15.  „  565,     „        5  d'en  bas:  au  lieu  de  nn6gatif"  positif. 

16.  „  568,     „        6:  au  lieu  de  „les  cheroo"  le  schema. 

17.  „  592,  Zeile  15:    statt  „Organu  Thier. 

18.  „  592,      „      24:         „    „Cumulatoru  Commutator. 

19.  „  598,      „        4:         „    „aufu  aus. 

20.  „  610,  ligne  13  d'en  bas:  au  lieu  de  „l'on*  Vont. 

21.  n  611,      „        8     „         „      w     „       „   „danstt  par. 

22.  „  641,      „      24:  au  lieu  de  ,connaisu  connatesais. 

23.  „  689,  Zeile     6  v.  u.:  nach  „Punktett  fehlt  von  Nerven. 
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Einfluss  der  Nerveneentra 
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Respirationsbewegungen. 


Anstatt  der  wortltchen  Wiedergabe  kleinerer  Artikel,  die  ofane  lange 
Erlauterungen  aus  meinen  anderen,  nicht  an  dieeer  Stelle  einzureihen- 
den  Arbeiten,  nicht  einmal  genflgend  verstandlich  waren,  gebe  ich 
hier  eine  allgemeine  systematisch  geordnete  Uebersicht  meiner  Versuche 
uber  die  Athemcentra,  nebat  einer  Yertheidigung  meiner  Ansichten  gegen- 
uber  einigen  neueren  Publikationen.  Eb  ist  ein  Aufsatz,  der,  nach  mei- 
nen Yortragen  im  Laboratorium  im  April  dieses  Jahres  ausgearbeitet,  fur 
eine  physiologische  Zeitschrift  bestimmt  war,  den  ich  aber  zuruckhielt, 
am  lira  direkt  in  dieser  Sammlang  erscheinen  zu  lassen.  Eine  in  histo- 
rischer  Beziehung  vollstandige  Darstellung  ist  nicht  erstrebt  worden. 


Gcgen  das  Ende  meiner  Arbeit  uber  die  Erregbarkeit  des  Rucken- 
marks  im  30.  Bande  von  Pflugers  Archiv  habe  ich  versproohen,  die  da- 
mals  wieder  hoch  im  Aufschwung  begriffene  Lehre  von  den  spinal  en 
Centren  der  verschiedenen  Funktionen  in  einzelnen  Monographien  kritisch 
zu  behandeln.  Seitdem  babe  ich  es  fflr  die  Lymphherzen  der  Frosche 
in  einer  ausfuhrlichen  Abhandlung  gethan  im  Recueil  Zoologique  Suisse, 
I,  pag.  319  and  folgende. 

Ich  wollte  darauf  die  Respirationscentren  behandeln,  fur  die  das 
Material  schon  damals  vollstandig  vorlag  und  die  gerade  das  Hauptobjekt 
der  lebhaften  Diskussionen  bildeten.  Wahrend  ich  aber  mit  der  Aus- 
arbeitung  besch&ftigt  war,  erschienen  zuerst  die  wichtigen  Arbeiten  von 
Langendorff  und  etwas  spater  die  sehr  interessanten  Arbeiten  von 

M  or  lit  Be  h  Iff,  0«8.  BeitrSge  xur  I'hyBiologie.  1 
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Wertheimer,  welche  eich  mit  der  Frage  nach  den  spinalen  Centren 
in  einem  fur  letztere  gunstigen  Sinne  beschaftigten.  Die  Versuche  dieser 
Autoren  mussten  alle  wiederholt  und  genau  studirt  werden. 

Wahrend  ich  die  Versuche  von  Wertheimer  prufte,  hatte  ich  Herrn 
Dr.  Girard  zum  Assistenten,  dem  ich  das  Protokoll  der  Versuche  dik- 
tirte  und  der  dann  einige  Athmungsformen  graphisch  aufnahm.  Herr 
Girard  hat  ausserdem  noch  andere  graphische  Aufnahmen  gemacht  an 
Thieren,  denen  ich  zu  anderem  Zwecke  einzelne  Bflndel  dee  Halsmarkes 
oder  des  unteren  Theiies  des  verlangerten  Markes  durchschnitten.1) 

Ich  glaubte  zuerst,  dass  ich  nach  Girards  Schrift  auf  eine  zusammen- 
fassendere  Arbeit  uber  die  Respirationscentren  verzichten  konnte,  urn  so 
eher,  als  auch  Marckwald  inKroneckersLaboratorium,  sowie  Knoll 
in  Prag  werthvolle  Beitrage  zur  Lokalisirung  des  Respirationscentrums 
gegeben  hatten. 

Im  ersten  und  zweiten  Hefte  1893  des  Archivs  fdr  Physiologie  er- 
schien  in  diesen  Tagen  ein  Vortrag  von  Gad ,  welcher  auf  noch  bestehende 
Differenzen  der  Versuche  uber  die  Athemcentren  aufmerksam  macht  und 
dessen,  iibrigens  mit  meinen  Ansichten  wesentlich  zusammentreffender, 
Inhalt  mir  beweist,  dass  eine  neue  historiscbe  und  kritische  Zusammen- 
fasBung  der  Thatsachen  vom  Standpunkt  meiner  Versuche  doch  nicht  so 
ganz  tiberflussig  ist.    Ihr  seien  die  folgenden  Zeilen  gewidmet.    £s  sollen 

*)  Diese  Versuche,  die  Sffentlich  im  Laboratorium  angestellt  warden  und  tod 
alien  Anwesenden  benutzt  werden  konnten,  hat  sp&ter  Herr  Dr.  Girard  dazu  verwen- 
det,  urn,  noch  andere  selbstst&ndige  Versuche  hinzufOgend,  eine  voluminose  Preis- 
schrift  auszuarbeiten,  die  1891  in  einem  Supplementbande  der  Memoires  de  la  Socie'te' 
de  Physique  de  Geneve  erschienen  ist :  Eecherches  sur  Vappareil  respiratoire  central. 
Travail  du  Laboratoire  de  Physiologie  de  Geneve.  Ueber  den  Ursprung  dieeer  Arbeit 
und  der  einzelnen  Versuche  sagt  der  Verfasser  nichts.  Ich  sehe  mich  daher  gen5thigt, 
zu  erklSren:  Herrn  Girard  geh5ren  die  Versuche:  a)  79  bis  83  und  No.  105  des  ersten 
Kapitels;  b)  die  Experimente  100  bis  104  und  No.  96,  97  und  106  des  zweiten  Ka- 
pitels;  o)  die  Versuche  des  dritten  Kapitels;  d)  die  Versuche  des  letzten  (vierten) 
Kapitels.  Bei  einigen  derselben  habe  ich  Herrn  Dr.  Girard  als  Assistent  unterstutzt, 
da  ioh  dieselben  fruher  schpn  oft  gemacht,  deren  Resultat  icb  aber  auch,  was  Herr 
Girard  nicht  wuBSte,  schon  lftngst  veroflfentlicht  hatte. 

Die  andern  in  dieser  Schrift  niedergelegten  Thatsachen  (trotz  der  Anmer- 
kung  auf  Seite  88)  sind  mein ,  und  ioh  ubernehme  die  voile  Burgschaft  fur  dieselben, 
nicht  aber  fur  die  Art,  in  der  Herr  Girard  dieselben  in  seinem  Text  verwerlhet  hat. 
Man  wird  iibrigens  sehen,  dass  seine  8ohlussfolgerungen  im  uberwiegendsten  Theile 
mit  meinen  Ansichten  im  Einklang  sind.  Bei  der  Beschreibung  der  Einzelversucbe 
hat  Girard  des  anasthesirenden  Verfahrens  nicht  erwahnt,  da  ich  es  nicht  diktirt  habe. 
Es  genfigt  zu  bemerken,  dass  in  zwei  Versuchen  des  ersten  Kapitels  Chloral  ein- 
gespritzt  worden.  In  alien  andern  Anasthesie  duroh  Athmung,  welche  unmittelbar 
vor  oder  nach  dem  Schnitt  im  Hals-  oder  Ruckenmarke  dauernd  unterbrochen  wurde. 
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hier,  meistens  in  referirender  Form,  die  folgenden  Fragen  beantwortet 
werden:  1)  Giebt  es  ausserhalb  der  Medulla  oblongata  noch  andere 
Athemcentren?  2)  Wo  liegt  das  Athemcentrum  in  der  Medulla?  3)  1st 
die  Wirkung  des  Athemcentrums  automatisch  oder  reflektorisch? 


1.  Giebt  es  spinale  Athemcentren? 

Unter  Athemcentrum  verstehe  ich  den  Theil  des  centralen  Nerven- 
systems,  in  welchem  die  normalen  Athemantriebe  in  koordinirte  Respi- 
rationsbewegungen  umgesetzt  werden. 

Urn  auf  Grand  dieser  Definition  die  Athemcentren  aufzusuchen, 
brauchen  wir  nicht  einmal  die  normalen  Athemantriebe  direkt  zu  kennen. 
Es  genugt  darzuthun,  dass  sie  noch  vorhanden  sind.  Urn  die  Existenz 
spinaler  Athemcentren  zu  erwefcen,  hatte  man  das  Nackenmark  unterhalb 
der  Medulla  oblongata  zu  durchschneiden  und  dann  nachzusehen,  ob  noch 
koordinirte,  dem  normalen  Athemreiz  gehorchende  Respirationsbewegungen 
des  Rumpfes  vorhanden  sind,  oder  ob  letztere,'  nach  eine  Zeit  lang  fort- 
gesetzter  kunstlicher  Respiration,  wieder  erscheinen.  Solche  Yersuche 
sind  von  vielen  Seiten  gemacht  worden. 

Unmittelbar  nach  der  Quertheilung  fehlen  alle  Bewegungen,  die 
einen  Gaswechsel  im  Thorax  veranlassen ;  man  hat  das  dem  Choc  durch 
die  eingreifende  Operation  zugeschrieben  und  darum  (manchmal  stunden- 
lang)  kunstlicbe  Athmung  gemacht,  um  den  Choc  vorubergehen  zu  lassen. 

Wenn  man  die  vorgeblichen  Respirationscentra  im  Cervikal-  oder 
Dorsalmarke  sucht,  so  ist  der  Mangel  der  Respirationsbewegungen  hoch- 
stens  nur  so  lange  aus  dem  Choc  zu  erklarcn,  als  in  diesen  Theilen  des 
Markes  auch  andere  Reflexe  ebenfalls  nicht  ausgelost  werden1).  Einen 
Choc,  der  sich  nur  auf  eine  bestimmte  Art  motorischer  Leiter,  z.  B.  auf 
das  respiratorische  Nervensystem ,  mit  Ausschluss  der  anderen,  erstreckt, 
kennen  wir  nicht.  Nun  hat  man  bei  den  betreifenden  Versuchen  manch- 
mal gesehen,  dass  Reflexe  im  Arm  und  in  der  Schulter  (Cervikalmark) 
nicht  nur  vorhanden,  sondern  in  abnorm  hohem  Grade  entwickelt  waren 
und  dennoch  fehlten  noch  Zwerchfell-  oder  Rippenathmung ,  oder  beide 
zugleich,  und  zeigten  sich  auch  nicht,  wenn  man  die  Athmung  aussetzte. 
Allerdings  ist  das  nicht  der  haufigere  Fall,  da  lebhafte  Zuckungen  des 
Zwerchfells  gewohnlich  sehr  fruh  nach  der  Operation  eintreten ;  dass  aber 


1)  Ein  Einwurf  Langendorff'B  gegen  diese  Argumentation,  welohe  sich  auf 
die  angeblich  exoeptionelle ,  automatieche  Natur  der  Athembewegungen  stfltzt,  wird 
ftich  spiltor  von  selbRt  erledigen. 
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solche  Falle  vorhandcn,  ja  nicht  selten  6ind,  so  zeigt  das,  dass  man  in 
der  Annahme  dee  Chocs  als  Ursache  der  fehlenden  Respirationsmuskel- 
bewegung  zu  weit  gegangen  ist.  Gerade  bei  neugeborenen  Thieren,  die, 
wie  allgcmein  zugegeben  wird,  dem  Choc  am  wenigsten  zuganglich  sind, 
bei  denen  er  sogar,  nach  Aussage  der  lebhaften  Reflexbewegungen,  ge- 
wohnlich  ganz  fehlt,  sind  respiratorische  Muskelbewegungen  nach  Ab- 
trennung  der  Medulla  oblongata  in  den  meisten  Fallen  vermisst  wor- 
dcn.  Sie  fehlten  aber  nicht  immer.  Brown-Sequard  giebt  an,  solche 
gesehen  zu  haben,  und  fuhrt  an,  dass  auch  Richardson  in  London 
solche  Beobachtungen  gemacht.  Langendorff  sah  sogen.  spontane 
Athmungen  bei  Katzchen  und  neugeborenen  Hunden,  denen  er  die  Me- 
dulla oblongata  abgetrennt  hatte.  (Archiv  far  PhyBiol.,  1880,  pag.  526.) 
Lautenbach  giebt  ahnliches  an,  aber  bei  einer  Wiederholung  seiner 
Yersuche,  die  er  mir  in  Genf  demonstriren  wollte,  sah  ich,  dass  er,  urn 
Athemreflexe  zu  erzeugen,  mechanische  Reize  anwendete.  Diese  Yer- 
suche gehoren  somit  in  ein  anderes  Eapitel.  Hingegen  hat  Heinricius 
(Zeitschrift  fur  Biologie,  N  1,  Folge  VIII,  pag  147)  an  neugeborenen  und 
zwei  aus  dem  Uterus  genommenen  Thieren  solche  Yersuche  angestellt 
(7  Yersuche),  ohne  ein  einziges  Mai  Ruropfathmung  zu  sehen,  wahrend 
der  Eopf  heftige  Athembewegung  machte.  Girard  hat  in  einem  solchen 
Yersuch  an  einem  Hundefotus,  ich  habe  bei  sehr  vielen  Eatzchen  das 
Gleiche  gesehen.  Marckwald  (Zeitschrift  fur  Biologie,  Vol.  V)  scheint 
in  dieser  Beziehung  wechselnde  Erfahrungen  gemacht  zu  haben. 

Der  sogen.  Choc  ist  nicht  bekannt  bei  im  Winterschlaf  befindlichen 
Thieren,  und  doch  hort  bei  denselben,  unmittelbar  nach  Trennung  des 
Riickenmarks  vom  verlangerten  Mark,  jede  Athmung  des  Rumpfcs  auf 
und  kehrt  oft  lange,  manchmal  gar  nicht  wieder1). 

Bei  Reptilien  hat  man  bis  jetzt  noch  keinen  irgend  anhaltenden 
Choc  nach  der  Durchschneidung  des  Halsmarkes  beobachtet.  Benett 
Dowler  soil,  wie  Brown-Sequard  anfuhrt,  bei  Alligatoren  Rumpf- 
athmung  nach  dieser  Operation  gesehen  haben2),  es  ist  aber  nicht  ange- 
geben,  wie  lange  man  diese  Athmung  nach  der  Operation  erwarten 
mus8te.  Nach  meinen  Erfahrungen  fehlte  nach  Abtrennung  der  Med. 
oblongata  bei  Eidechsen  (L.  viridis  und  agilis)  alle  Rumpfathmung,  als  die 
Reflexbewegung  in  den  vorderen  Extremitaten  schon  in  starker  Zunahme 

0  Man  wird  sehen,  dass  fiberall  solche  Bewegungen,  wenn  sie  wiederkehren, 
nicht  koordinirt  sind  und  nicht  den  normalen  Athemreizen  gehorchen,  also  nicht  Re- 
spirationBcentren  entsprongen  sind. 

2)  In  Betreff  der  Alligatoren  siehe  die  wahrscheinliche  Erkl&rang  in  einer  sp&teren 
Anmerkung. 
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bcgriffcn  war1).  Meine  ebenso  lautendcn  Erfahrungen  an  zwei  Schild- 
kroten  (Em.  lutaria)  mdchte  ich  hier  noch  nicht  verwerthen,  ohne  weitere 
Studicn  an  dieser  Spezies  gemacht  zu  haben.  Bei  grossen  Schlangen 
scheinen  Tie  gel  und  Osava  nach  der  Enthauptung  niemals  einen 
Choc  beobachtet  zu  haben.  Sie  sprechen  im  Qegentheil  von  Reizbe- 
wegungen,  die  in  den  ersten  10  Minuten  nach  der  Ruckenmarkstrennung 
bervortreten,  und  die  langer  dauern,  wenn  man  die  Schnittflacho  mit 
Blut  befeuchtet.  Also  ist  die  Schnittflache  in  den  ersten  30  Minuten 
schon  reizbar,  wahrend  nach  Wertheimer  der  Choc  gerade  in  der 
Nahe  der  Trennung  langer  dauert,  als  am  Hintertheil  des  Markes. 

Alle  Yertheidiger  der  spinalen  Athemcentra  haben  eingesehen,  dass 
ohne  die  Fortdauer  des  Chocs  die  Thatigkeit  dieser  Centra  sich  unmittel- 
bar  nach  der  Trennung,  wenn  das  Tbier  noch  am  besten  erhalten  ist, 
am  kraftigsten  fnanifestiren  miisste,  wenn  solche  Centra  im  Mark  vor- 
gebildet  waren. 

Wir  sehen  aber  aus  dem  Yorhergehenden,  wie  ich  es  schon  langst 
durch  andere  schlagende  Grunde  bewicsen,  dass  die  Abwesenheit  des 
Chocs  an  sich  noch  nicht  vollkommen  genugend  ist,  respira- 
torische  Bewegungen  am  enthaupteten  Thiere  hervortreten  zu  las  sen,  wenn 
nicht  noch  eine  andere  Bedingung  hinzutritt. 

Und  sie  tritt  hinzu,  wenn  man  nur  lange  genug  die  kunstlichc 
Respiration  fortsetzt  und  wenn  wahrend  der  ofc  nothigen  sehr  langen 
Zeit  nicht  dor  unumgangliche  Yerlust  an  Warme  und  Blutdruck  die 
LebensSusserungcn  des  Tbieres  unterdriickt  haben.  Es  ist  bekannt,  dass 
mit  dem  Yerlust  der  Medulla  oblongata  das  Riickenmark  nicht  nur 
schneller  oder  langsamer  seine  normale  Reizbarkeit  wieder  erlangt,  sondern 
dass  es  spater  dieselbe  uberschreitet  und  auf  im  normalen  Lcbcn 
kaum  genfigende  Anregungen,  ausgedehnto  und  energische  Reflexe  hcr- 
vorruft.  Diese  Erhdhung  der  Erregbarkeit ,  die  durch  mancherlei  Gift- 
wirkung  (Strychnin  u.  s.  w.)  unterstiitzt  werden  kann,  offenbart  sich  in 
zitternden,  intermittirenden  Bewegungen,  z.  B.  der  Extrcmitaten ,  der 
Bauchdecken,  und  geht  spater  auf  andere  Muskelgruppen  iiber.  Es  ist 
kaum  denkbar,  dass  dabei  die  der  Respiration  dienenden  Muskeln  ver- 
schont  bleiben  sol  It  en,  wenn  man  bedenkt,  dass,  wie  ich  mich  vor  Jahren, 
lange  ehe  die  jetzt  schwebende  Diskussion  angeregt  war,  einmal  aus- 
gesprochen  habe,  das  Riickenmark  nicht  ein  Centrum  ist  fur  die  Respi- 
ration, wohl  aber  fur  die  Respirationsmuskeln2). 

!)  Im  Vorfrflhling.     Cf.  Langendorff  1.  c.  1891. 

2)  Wie  ich  Citaten  entnehme,  hat  auoh  Gad  —  moglicherweise  vor  mir  —  einem 
ahnlichen  Gedanken  in  fthnlicher  Weise  Ausdruck  vorliehen. 
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Die  Erreger  dieser  Reflexbewegungen  zerfallen  in  zwei  Gruppen, 
deren  Unterscheidung  allerdings  nur  eine  yorlaufige  ist: 

a)  Der  Gasgehalt  des  Blutes.  Die  Verarmung  an  Sauerstoff  und 
die  Anhaufung  von  Koblensaure  kdnnen  da  stattfinden,  wo  die  kfinstliche 
Respiration  ausgesetzt  wird.  Diese  Ver&nderungen  des  Gasgehaltes 
mussen  aber,  wenn  sie  nach  Ausschluss  der  Medulla  oblongata  wirksam 
werden  sollen,  um  ein  starkes  Multiplum  betrachtlicher  sein,  als  diejenigen, 
welche  die  normale  Respiration  anregen.  Das  soil  sp&ter  strong  bewiesen 
werden ; 

b)  eine  m&chtigere  Gruppe  yon  Reizen,  die  Reflexe  erregen  k5nnen, 
selbst  in  den  Fallen,  wo  die  Gruppe  a)  nicbt  oder  noch  nicht  wirkt,  sind 
mechanischer  Natur.  Der  grdsste  Theil  dieser  mechanischen  Reize  sind 
Erschutterungen,  welche  zum  Theil  yon  inneren  abdominellen  oder  thora- 
kalen  Bewegungen  ausgehen,  so  dass  man  die  yon  ihnen  erzeugten  Reflexe 
als  „automatischett  betrachtet  hat. 

Aber  wirklich  automatische  Bewegungen  des  Schwanzes,  der  Knie- 
gelenke,  der  Bauchmuskeln  enthaupteter  und  langere  Zeit  respirirter  Thiere, 
mit  oder  ohne  Strychnin,  sind  niemals  nachgewiesen  worden. 

Die  einmal  erzeugten  Reflexbewegungen,  bei  erhohter  Reizbarkeit 
des  Riickenmarks  oder  bei  intensiyerer  Wirkung  des  Reizes,  treten  in 
Form  yon  Gruppen  auf.  Die  Einzelbewegung  wiederholt  sich  mehrere 
Male  und  manchmal  sehr  oft,  fiber  eine  halbe  Stunde  lang.  Ueber  die 
Ursaohe  dieser  intermittirenden  Gruppenbildung  werde  ich  mich,  da  sie  una 
hier  ilur  sekund&r  interessirt,  noch  bei  einer  anderen  Gelegenheit  aus- 
sprechen. 

Jede  einzelne  oder  kombinirte  Zusammenziebung  der  auf  den  Thorax 
oder  die  Bauchhohle  wirkenden  Muskeln  muss  die  Capazitat  des  Thorax 
in  gewissem  Grade  verandern.  Es  wird  Luft  ein-  oder  ausgetrieben,  die  in 
den  Pausen  der  Gruppen  durch  Elastizitat  der  Brustwand  wieder  zuruck- 
kehrt.  Da  die  Athemmuskeln,  z.  B.  das  Zwerchfell,  die  Interkostalen,  die 
Sagezackmuskeln  der  Vogel,  yon  dieser  Wirkung  des  mebr  als  physiologisch 
erregten  Ruckenmarks  nicbt  ausgeschlossen  sind,  so  muss,  wenn  diese 
Muskeln  einzeln  oder  vereint  mit  in  Wirksamkeit  treten,  eine  Art  yon 
spinalem  Luftwechsel  im  Thorax  entstehen,  der  respiratorisch  wirkt  und 
den  man  kurzweg  spinales  Athmen  genannt  hat. 

Je  nachdem  bei  der  Entstehung  dieser  Bewegungen  die  erste  oder 
die  zweite  Gruppe  der  Erreger  yorwiegend  (aber  nicht  exklusiv)  in 
Thatigkeit  tritt,  sind  zwei  Typen  des  spinalen  Athmens  zu  unterscheiden. 

Den  einen  Typus,  der  der  Gruppe  a)  des  Reizes  entspricht,  nenne 
ich  den  Langendorffschen. 
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Den  Typus,  der  vorzugsweise  der  Gruppe  b)  entspricht,  nenne  ich 
den  Wertheimerschen,  der  in  mehrere  Untertypen  zerf&llt,  je  nach 
den  in  der  Zeitfolge  bei  demselben  Tbiere  wechselnden  Muskelgruppen, 
die  in  Thatigkeit  treten. 

Wird  mir  diese  Terminologie  zugegeben,  so  bedarf  es  fur  den  kun- 
digen  Leser  keiner  weiteren  Beschreibung. 

In  der  That  baben  nach  fruher  schon  vorhandenen  unvollstandigen 
Andeutungen  Langendorff  und  Wertheimer  eine  sorgfaltige  nnd 
klassische  Beschreibung  der  verschiedenen  Formen  des  sogen.  spinalen 
Atbmens  gegeben.  Beim  Eaninchen  habe  ich  Langendorff 's  Dar- 
stellung  ofters  bestatigt  gesehen,  fur  meine  Yersuche  an  Hunden  kann  ich, 
was  das  Thatsachliche  betrifft,  Wertheimer' s  Beschreibungen  in  fast 
jeder  Beziehung  adoptiren.  Wenn  ich  sage  „fasta,  so  denke  ich  an  einen 
an  sich  nicht  wesentlichen  Unterschied  in  der  Zahl  der  Yersuche,  in 
welchen  es  zu  ttspinaler  Athmung*  kam,  im  Yergleich  mit  der  Zahl  der 
auf  sie  abzielenden  Oosamtzahl  der  Yersuche.  Ich  babe  nicht  den 
halben  Prozentsatz  gelungener  Falle,  den  Wertheimer  erlangt  bat. 

Auch  Marckwald's  Yersuche  scheinen  mit  unsern  zu  stimmen,  es 
sind  hier  aber  terminologische  Schwierigkeiten,  auf  die  schon  mit  Recht 
Langendorff  hingewiesen  hat.  Oirard's  Erfahrungcn  und  zwei  so- 
eben  (I.  c.  pag.  177)  erschienene  Yersuche  von  Gad  untersttitzen  die 
hier  gegebene  Auffassung  der  Thatsachen,  so  dass  in  dieser  Beziehung 
eigentliche  Widerspruche  in  der  Literatur  nicht  vorhanden  sind. 

Was  nun  die  Deutung  betrifft,  so  sollte  man  meinen,  dass,  wenn 
meine  Auffassung  richtig  wfire,  die  Respirationsmuskeln  immer  nur  zu- 
fallig,  wie  andere  vereinzelte  Muskeln,  in  Thatigkeit  treten  wQrden,  oder 
nur  in  Yerbindung  mit  andern  Bewegungen,  z.  B.  der  Extremitaten  oder 
der  Bauchmuskeln.  Aber  so  ist  es  nicht  immer.  GewShnlich  erdfihen 
den  Reigen  der  Zuckungen  Muskelgruppen  des  Schwanzes  oder  der 
hinteren  Extremitaten.  Ihnen  gesellen  sich  bald  die  Bauchmuskeln  hinzu 
und  wenn  ihre  Wirkung  stftrker  wird,  veranlassen  sie  Exspiration.  In 
den  Interyallen  geschieht  dann  die  Inspiration  durch  Elastizitat.  Das  ist 
alles  schon  gut  von  Wertheimer  gesehen  worden.  Aber  in  andern 
Fallen  hat  man  hier  schon,  wie  dieser  Autor  richtig  bemerkt,  ein  Hin- 
zutreten  deutlicher  Zwercbfellkontraktionen.  Die  Zuckungen  der  Extremi- 
taten konnen  im  Anfang  schon  schwach  sein,  bald  wieder  aufhoren,  aber 
eine  nicht  unbedeutende  Wirkung  der  Respirationsmuskeln  besteht  fort 
und  tritt  in  den  Yordergrund.  Dies  ereignet  sich  so  hau  fig,  die  respira- 
torische  Thatigkeit  wird  gruppenweise  so  „rogelmasfliga  und  so  bedeutend, 
dass    man    sich   des   Gedankens    nicht    entschlagen    kann,    dass    diese 
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Muskeln  von  der  reflektorischen  Einwirkung  besonders  begunstigt  Bind. 
In  Hinweis  auf  die  Beschreibung  von  Wertheimer  und  Langendorff, 
auch  auf  die  Abbildungen  von  Marck  wald  (1.  c.  pag.  35)  ist  eine  solche 
Begunstigung  sehr  wahrscheinlich.  Diese  Begdnstigung  beruht  zun&cbst 
darauf,  dass  solche  Curven,  wie  dieMarckwald's,  wie  viele  von  Wert- 
heimer, schon  durch  die  abwechselnde  Thatigkeit  eines  einzelnen 
Muskels,  ja  eines  Theiles  desselben  erzeugt  werden  konnen. 

Wo  aber  aktivoEin-  und  Ausathmnngen  abwechselnd  yorkommen, 
ist  dies  nicht  moglich  und  die  Bevorzugung  der  respiratorischen  Muskeln 
muss  einen  andern  Grund  haben.  Er  liegt  darin,  dass  in  den  Muskeln 
selbst  schon  eine  grosse  Neigung  (sit  venia  verbo)  zu  periodischer  neuro- 
muskularcr  Erregung  vorhanden  ist.  In  Bezug  auf  die  intermittirenden 
Zuckungen  des  isolirten  Zwerchfells  ist  das  schon  lange  bekannt.  Bereits 
ira  Jahre  1849  (Archiv  fQr  physiolog.  Heilkunde,  XL  pag.  25)  habe  ich- 
mehrere  Beispiele  von  Respirationsrauskeln  gegeben,  die  yon  dem  Yerdachte 
einer  Einwirkung  nervoser  Centraltheile  oder  peripherer  mikroskopischer 
Ganglien  vollig  frei  sind.  Bei  einer  jungen  Eatze  hatte  ich  nach  Zer- 
stdrung  des  verlangerten  Marks  den  Thorax  eroffnet  und  die  Rippenwand 
einer  Seite  zum  grossen  Theil  vom  Sternum  und  den  hintersten  Rippen- 
portionen  abgelost.  Diese  (funf)  nur  durch  die  Interkostalen  verbun- 
denen  Rippenfragmente  hingen  durch  einen  um  eine  Rippe  geschlungenen 
Faden  frei  yon  einem  Gestelle  in  die  Luft  herab.  Funf  Male  sah  ich 
die  Rippen  gleichzeitig,  wie  die  Bretter  eines  Jalousieladens,  sich  nahern, 
indem  alle  vier  Interkostalraume  kiirzer  wurden,  und  dann  sich  wieder 
yerlangernd  herabfielen.  Spater  habe  ich  denselben  Yersuch  noch  einige 
Male  mit  Erfolg  wiederholt 1).  Bei  Raben  (C.  corone),  nach  Zerstdrung 
von  Hirn  und  Ruckenmark  und  Ablosung  des  grossen  Bruetmuskels,  sah 
ich  in  einzelnen  Fallen  die  Muscul.  pectorales  minor,  in  ganz  regel- 
massigen  Zeitabschnitten  kraftig  und  rhythmisch  sich  zusammenziehen. 
(Regelmassigkeit  mit  der  Sekundenuhr  kontrolirt.)  Diese  Bewegungen 
dauerten  fort,  als  ich  den  Muskel  mit  den  entsprechenden  Skeletttheilen 
yom  Eorper  getrennt  hatte.  Ich  machte  damals  darauf  aufmerksam,  dass 
als  Remak  bei  Fischen  die  unter  dem  Mikroekop  an  einzelnen  Muskel- 
stucken  sogenannte  „wiederkehrendett  rhythmische  Bewegung  auffand, 
es  gerade  die  Eiemenmuskeln  waren,  die  sie  ihm  darboten.  Sie 
dauerte  -selbst  bis  36  und  mehr  Stunden  nach  dem  Tode.  Im  Zwerch- 
fell   des  Eaninchens  und   des  Schweines  dauert  sie  bis  zu  48  Stunden 


]J   „Das  ist  die  Macht  der  Gewohnheit,"   rief  einmal  Henle  aus,  als  ich  ihm 
einen  solchen  Versuch  zeigte. 
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nach  dem  Tode,  in  andern  Skelettmuskeln  dieser  Thiere  wurde  sie  nicht 
beobachtet    (MAIL  Arch.  1843,  pag.  182.) 

Ausserdem  sind  far  die  Zwerchfellnerven  meine  Beobacbtungen  von 
1877  (Arch,  des  sciences  pbys.  et  naturelles)  nicht  ausser  Betracht  zu 
lassen.  Der  Muskelstrom  des  Herzens  bei  der  Zusammenziehung  erregt 
die  Zwerchfellnerven  and  wenn  diese  vom  Ruckenmark  am  Halse  abge- 
lost  waren,  konnte  der  Aktionsstrom  des  Herzens  eine  starke  Inspiration 
bewirken. 

Wertbeimer  hat  gezeigt,  dass  die  „spinalea  Inspiration  gewdhnlich 
nicht  auf  diese  Weise  bedingt  ist,  aber  nach  meiner  Beobachtung  stebt 
feat,  dass  manchmal  die  starke  Inspiration  nach  Durchschneidung  des 
Cervikalmarkes  eine  peripherische  Erscheinang  intermittirender  galva- 
nischer  Reizung  ist.  Auch  bei  uneroffnetem  Thorax  kann  ich  durch  den 
raschen  Anstieg  der  baufigen  Zwerchfellkontraktion  diese  Art  der  Zu- 
sammenziehung, resp.  Inspiration  yon  alien  andern  unterscheiden. 

Wenn  aber  der  Nerv.  phrenicus  nach  Zerstorung  der  Medulla  ira 
zweiten  Wirbel  nicht  so  leicht  durch  den  Muskelstrom  gereizt  wird,  wie 
nach  Zerstorung  im  vierten  Wirbel,  so  ist  die  Frage,  ob  die  Erregbar- 
keit  des  Nerven  durch  den  so  oft  sich  wiederholenden  sehr  schwachen 
galvanischen  Strom  nicht  eine  Veranderung,  resp.  ErhShung,  erleidet. 
Sp&ter  gelegentlich  mitzutheilende  Versuche  werden  diese  Frage  recht- 
fertigen. 

Wirhaben  gesehen,  dass  die  Bedingungen,  unter  welcben  die  sogen. 
spinale  Athmung  auftritt  und  modifizirt  wird,  quantitativ  oder  qualitativ 
nicht  den  Bedingungen  der  normalen  Athemth&tigkeit  entsprechen.  Der 
Werthehnersche  Typus  der  spinalen  Athmung  beginnt,  wie  W.  selbst 
bemerkt,  manchmal  schon  wahrend  die  kfinstliche  Respiration  noch  krSftig 
im  Gange  ist1).  Wenn  hier  das  Aufhoren  der  kfinstlichen  Respiration  die 
Athomcurve  noch  boher  macht,  so  ist  hinzuzuffigen,  dass  dann  andere  spinale 
Centra,  z.  B.  auch  ftir  die  Extremitaten,  den  Schwanz,  die  Wirbelsaule, 
den  kraftigeren  Reiz  (durch  das  Blut)  mitempfinden  und  haufig  mehr 
ale  die  Respirationsmuskeln.  Auch  sah  schon  Wertbeimer,  dass 
wenn  man  nach  dem  Entstehen  der  spinalen  Respiration  die  kiinstliche 
lange  aussetzt,  das  Thier  endlich  asphyktisch  Btirbt,  ohne  dass  die 
Asphyxie  in  vielen  Fallen  modifizirend  auf  die  angeblichen  Respirations- 
bewegungen  einwirkt.  „In  vielen  Fallen a  sage  ich,  d.  h.  im  reinen 
Wertheimerschen  Typus. 


J)  Die  kdnntliche  Respiration  an  und  fOr  sich,  und  in  gewisser  Weise  ausgefflhrt, 
schliesst  —  nebenbei  bemerkt  —  nicht  absolut  die  Dyspnoe  aus. 
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Aber  wenn  sich  dcr  Langcndorffsche  Typus  mit  einmischt,  so  wirkt 
zwar  die  Asphyxie,  wean  sie  im  hohen  Grade  vorhanden  ist,  aber,  wie 
wir  bald  zeigen  werden,  sie  muss  obne  Mitwirkung  der  Medulla  oblongata 
einen  bei  weitem  hoheren  Grad  erreichen,  als  wenn  diese  noch  fort- 
wirkt. 

Die  Leicbtigkeit,  mit  der  bei  massig  erkalteten  Saugethieren  (bis 
ca.  20  ja  18°)  die  „spinale  Athmunga  hervortritt,  wurde  der  Abwesen- 
heit  oder  Geringffigigkeit  des  Choc  zugeschrieben  und  es  scbien,  als  sei 
bier  keine  Erhohung,  nicht  einmal  eine  vollstandige  Ruckkehr  der  Reflex- 
thatigkeit  notbwendig.  Aber  Wertheiraer  selbst  hat  diesen  Irrthum 
widerlegt.    (Journal  de  Robin  1887,  Tome  23,  pag.  591.)    Er  sagt: 

«C'est  tres  probablement  la  diminution  de  l'excitabilite  des  centres 
spinaux  qui  les  empecbe  de  se  ressentir  des  effets  immediats  du  trauma- 
tisme;  mais  k  peine  separ6s  du  bulbe,  par  cela  m6me  qu'ils  sont  sous- 
traits  k  l'activite  de  ces  organes,  leur  activite  s'exag&re,  du  moins  dans 
les  limites  compatibles  avec  Tabaissement  de  la  temperature. 

Un  autre  phenomdne   tres  curieux  que  Ton  observe  quel- 

quefois  chez  ces  animaux  refroidis,  et  qu'on  peut  approcher  du  retour 
rapide  des  mouvements  respiratoires,  c'est  un  etat  d'agitation  continuelle 
du  tronc  qui  s'6tablit  aussitot  apr^s  la  division  de  la  moelle.  En  voyant 
ainsi  le  corps  presque  tout  entier   anime,  non  pas  de  convulsions,  mais 

de  mouvements  en  tout  sens,  on  ne  se  douterait  pas qu'il  n'oWit  plus 

k  Timpulsion  c6rebrale.» 

So  viel  von  der  Erregung.  Wir  batten  jetzt  von  der  Form  und 
der  Frequenz  der  spinalen  Athembewegung  zu  sprechen.  Sie  sind  sehr 
verschieden  von  der  normalen  Athmung,  wir  koiinen  uns  aber  auf  einen 
Hauptpunkt  beschranken,  da  bereits  Wertheimer  (Journal  de  Robin 
XXII,  pag.  482  und  folg.)  die  Sache  auBfuhrlich  und  vortreSlich  be- 
handelt  hat.  Die  Bewegungen  sind  nicht  nur  sehr  frequent,  sondern  sie 
sind  auch  ihrer  Form  nach  unkoordinirt.  Oft  fehlt  die  Eipathmung, 
andere  Male  die  Ausathmung,  was  Wertheimer  wohl  mit  Recht  von 
Ver&nderungen  der  Erregbarkeit  des  Ruckenmarkes  ableitet  und  darauf 
aufmerksam  maoht,  dass  beim  normalen  Athmen  des  Hundes  in  der 
Regel  die  aktive  Ausathmung  fehlt,  w&hrend  sie  beim  spinalen  Athmen 
allein  vorhanden  sein  kann  und  die  Einathmung  nur  passiv  bewirkt  wird. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  und  meines  Erachtens  von  Wertheimer 
nicht  genug  accentuirt  ist,  was  er  fiber  die  gegenseitige  Stoning  von 
Inspiration  und  Exspiration  berichtet.  Beide  konnen  gleichzeitig 
vorhanden  sein,  wahrend  die  Inspiratoren  sich  zusammenziehen,  fallen 
die  Exspirationsmuskeln,  ein  oder  mebrere  Male,  momentan  cin  und  theilen 
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die  Inspiration  in  mebrere  Abschnitte.  Das  ist  viel  haufiger  der  Fall, 
als  Wertheimer  andeutet.  Das  heisst,  was  er  « inspirations  k  deux 
temps »  nennt,  (and  es  gibt  auch  welohe  &  trois  temps  nnd  mebr),  sind 
nahezu  gleichzeitige  In-  und  Exspirationen,  in  denen  bald  die  einen,  bald 
die  andern  flberwiegen.  Urn  dies  zu  erkennen,  muss  die  Scbreibkapsel 
sehr  gedampft  sein  nnd  es  mCissen  Tragheitsschwingungen  des  schreiben- 
den  Hebels  so  viel  als  moglich  vermieden  werden.  Mit  den  gewdhn- 
licben  Mareyschen  Sebreibhebeln  bekam  icb  falsche  Aufzeichnungen,  die 
noch  ungenugender  waren,  wenn  Inspirationsstosse  die  Exspiration  unter- 
brachen.  Die  vielen  kleinen  Zacken,  die  wir  in  Wertheimer's  Figu- 
ren  sehen,  bekommen  mit  scbneller  gehorchenden ,  resistenteren  Schreib- 
apparaten  eine  ganz  andere  Physiognomic  und  zeigen  den  anarchischen 
Zustand  der  Bewegungsgruppen,  die,  wenn  sie  doch  einmal  respiratoriseh 
heissen  sollen,  hochstens mit  Eronecker  und  Marckwald  als  Atbem- 
muskelkrampfe  zu  bezeichnen  waren.  Aber  auch  Krampfe  sind  es  nicht, 
es  sind  unkoordinirte,  Ort  und  Ausdehnung  oft  wechaelnde  Bewegungen, 
die  dadurcb,  dass  sie  unterbrocben  sind,  dem  Luftstrom  in  dem  Bronchus 
eine  alternirende  Richtung  geben. 

Wenn  die  im  Eingang  gegebene  Definition  des  Athemcentrums 
richtig  ist,  so  kann  es  kerne  spinalen  Athemcentra  geben.  Die  normalen 
Reize  der  Atbmung  genugen  nicht,  die  sog.  spinalen  Gentren  zur  Be- 
wegung  anzuregen,  wenn  die  Erregbarkeit  nicht  die  physiologisch  nor- 
male  uberschreitet  und  ist  es  bei  steigender  Erregbarkeit  endlich  zur 
Bewegung  gekommen,  so  ist  sie  keine  koordinirte. 

Wenn  Wertheimer  annimmt,  dass  das  verlangerte  Mark  die  un- 
gezugelten  und  ungeordneten  spinalen  Bewegungen  hemme  und  koordi- 
nire,  so  muss  man  mit  Berucksichtigung  des  oben  ilber  die  Erregung 
gesagten  und  bei  konsequentem  Nachdenken  schliesslich  dahingelangen, 
in  dem  yerlangerten  Mark  das  wahre  und  einzige  Athemcentrum  zu 
sehen,  das  die  nicht  zu  leugnenden  spinalen  Muskelnervencentren  be- 
herrscht  und  sie  veranlasst,  in  bestimmter  Ordnung  bestimmte  Spannung 
auszuuben.  Es  veranlasst  die  Auslosung,  aber  es  re  gelt  nicht  eine 
schon  unabh&ngig  von  ihm  im  normalen  Zustand  vorhandene.  Die  oben 
betrachteten  unkoordinirten  Bewegungen  bestehen  im  normalen  Zustand 
auch  nicht  einmal  virtuell,  weil  die  Summe  der  korrelativen  Grosse 
der  Erregbarkeit  und  der  Erregung  normaliter  nicht  gross  genug  ist,  solche 
Bewegungstriebe  hervorzurufen. 

Die  Frage,  ob  die  „spinalea  Athmung  bei  resistenter  gewordenen 
Thieren  eine  kurze  Zeit  lang  das  Leben  fristen  kdnne,  hat  uns  hier 
nicbt   besonders    zu  beschaftigen.     Thatsache  ist,    dass   man,    um  den 
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Torso  zu  erhalten,  immcr  bald  wieder  zur  kfinstlichen  Respiration  zuruck- 
kehren  mass,  wenn  auch  Wertheimer  in  seinem  beaten  Yersache  die 
kunstliche  Athmung  ein  Mai  bis  zu  dreiviertel  Stunden  aussetzen  konnte, 
ehe  die  Reflexe  des  Torso  erloschen. 

Die  Luftbewegung,  welche,  ohne  eigentliche  Respirationsbewegung, 
bei  starker  und  regelmassiger  Contraction  der  Muskeln,  des  Rumpfes  oder 
der  untern  Extremitaten  entsteht,  soil  selbst  bei  Fferden  und  Menschen 
einem  sogar  gesteigerten  Respirationsbedurfniss  eine  Zeit  lang  genugen 
konnen.  Ich  erinnere  hier  an  die  merkwurdigen  Beobachtungen,  welche 
Tie  gel  (Pfltiger's  Archiv,  Vol.  XXXI,  pag.  607)  fiber  die  japanischen 
Schnelllaufer  mitgetheilt  hat,  und  frage  mich,  ob  die  Yogel  wahrend  des 
Fliegens  activ  athmen! 

Dass  die  ungeordneten  Bewegungen  nach  Abtragung  der  Med.  oblon- 
gata in  der  besprochenen  Beziehung  meistens  weniger  leisten  konnen, 
ais  geordnete  extrathoracale  Bewegung,  wird  wohl  Niemand  in  Zweifel 
Ziehen. 


Die  ganze  hier  behandelte  Streitfrage  wurde  wohl  weniger  Papier 
und  Arbeit  gekostet  und  die  Wissenscbaft  mebr  gefordert  haben,  wenn 
man  einen  Grundversuch  in  Betracht  gezogen  hatte,  der  seit  1854  bekannt 
war  und  der  die  ganze  Frage  in  einfacher  Weise  entscheidet.  L  on  get 
hatte  sich  schon  zurAufgabe  gestellt,  zu  entscheiden,  welche  Theile  des 
Rfickenmarks  die  Athembewegungen  vom  verlangertcn  Mark  herab  zum 
Hals  und  Brusttheil  leiten.  Er  durchschnitt  in  der  Hohe  des  Atlas  die 
Corpora  restiformia  und  andrerseits  die  Pyramiden.  Da  hiernach  die 
Athmung  nicht  aufhorte,  war  zu  schliessen,  dass  die  gesuchte  Bahn  in 
den  Strange n  zwischen  den  beiden  liegen  musste.  An  die  graue  Substanz 
dachte  man  damals  in  Frankreich  nicht.  Im  dreizehnten  Bande  des 
Tfibinger  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde  habe  ich  1854  pag.  37 
und  38  mitgetheilt,  dass,  wenn  man  Hunden  an  der  untern  Grenze  des 
verlangerten  Markes,  oder  Eaninchen  an  derselben  Stelle  oder  am  obern 
Halsmark  auf  einer  Seite  den  mi  t  tier  en  Markstrang  durchschneidet, 
die  allgemeinen  Bewegungen  nicht  dauernd  oder  nur  sehr  voriibergehend 
leiden,  aber  vom  Momente  des  Schnittes  an  ist  die  Athmung  auf  der 
verletzten  Seite  dauernd  verloren  und  stellt  sich  nicht  wieder  her,  selbst 
wenn  man  die  Thiere,  die  mehrere  Wochen  (bis  zu  10  Wochen)  lebten, 
und  dann  getodtet  wurden,  auf  den  Rficken  bindet,  um  bei  offener  Bauch- 
hohle  das  Zwerchfell  zu  untersuchen. 
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Diese  und  spatere  ahnliche  Versuche  habe  ich  in  grosser  Zahl  an- 
ge8tellt.  Es  ist  ein  Irrthum  yon  Marckwald,  wenn  er  glaubt,  dass  ich 
nur  sehr  wenige  Versuche  angestellt,  urn  meine  Lehre  zu  erweisen,  dio 
er  ubrigens  durch  einen  analogen  Versuch  an  einem  Kater  bestatigt,  den 
er  10  Tage  leben  liess,  obne  dass  die  Athmung  zurdckkehrte  (Yortrag 
in  der  Berner  naturforschenden  Gesellschaft,  1889,  pag.  71).  So  oft  ich 
Versuche  anstellte,  nie  habe  ich  von  einem  Choc  (nach  dem  Erwachen 
des  betaubten  Thieres)  etwas  sehen  konnen.  Nur  in  einem  einzigen 
Fall  stand  die  Atbmung  auf  der  nicht  operirten  Seite  einen  Augenblick 
still  und  worde  nach  4  Compressionen  der  Bauchhohle,  in  Zwischenzeiten 
von  8  Sekunden  angebracht,  wieder  hergestellt. 

1858  habe  icb  in  meiner  Nervenphysiologie  (pag.  290)  nochmals 
hervorgeboben,  dass  der  Erfolg  derselbe  ist,  wenn  man  eine  ganze  Halfte 
des  Halsmarkes  durchschneidet.  Gad  bestatigt  in  seinem  eben  erschienenen 
Yortrag  diesen  Einfluss  des  Seitenstrangs  auf  die  Athembewegungen 1). 
In  der  Arbeit  von  Girard  stehen  viele  von  meinen  Versaohen,  auf  die 
ich  bier  hinweise,  weil  ich  vorher  stets  am  link  en  Seitenstrange  operirt 
hatte,  und  man  nach  meiner  Arbeit  fiber  die  elektrische  Reizung  der 
N.  phrenici  vielleicht  vermuthen  konnte,  dass  der  Versuch  rechts  sich 
etwas  anders  gestalten  konnte.    Der  Erfolg  ist  unverandert  geblieben, 


l)  Gad  beriohtet  (1.  c.  pag.  181),  Herr  Marinescu  habe  in  seinem  Laboratoriom 
meine  Angabe  in  Betreff  des  8eitenstrangs  bestatigen  konnen.  Es  sei  ihm  gelungen, 
als  genaneren  Ort  dieser  Seitenbahn  die  processus  retioulares  (im  Seitenstrang  an  der 
Basis  des  Vorderhorns)  anzugeben.  Es  ist  als  eine  dankenswerthe  Verrollstandigung 
nnserer  Kenntniss  hinzunehmen,  dass  die  Bahn  in  der  inneren  Ausbuchtung  des 
Seitenstranges  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn  liegt.  Was  aber  vom  processus 
reticularis  gesagt  wird,  ist  mir  noeh  nicht  klar,  and  ioh  vermuthe,  dass  es  sich  bier 
am  eine  kleine  termmologisohe  Differenz  handelt.  Was  wir  gewdhnlich  im  oberen 
Halsmark  prooessus  reticularis  nannten,  ist  nichts  Anderes,  als  8  til  lings  hinterer 
unterer  Acoessoriuskern.  Beim  Hunde  aber  existirt  ein  solcher  im  dritten  Wirbel  nicht 
mehr.  Ebenso  bei  der  Katze  (Recaeil  zool.,  Tome  IV,  tab.  VIII,  fig.  3)  and  beim  Rinde. 
Und  doch  habe  ioh  (?ergl.  meine  alte  Arbeit  im  Archiv  fOr  physiol.  Heilkunde,  1854, 
die  in  dieser  Sammlang  nicht  speziell  •abgedruckt  ist)  „den  mittleren  Strang,  des 
RQckenmarkes  zwischen  2.  and  8.  Spinalnerventt  bei  Hunden  mit  demselben  Erfolg 
wie  weiter  kopfw&rts  durchschnitten.  Ich  habe  viele  Querschnitte  des  HunderQcken- 
markes  gerade  an  dieser  Stelle  untersucht,  habe  auch  diejenigen  gesehen,  dio  Nath. 
Ldwenthal  praparirt  and  zum  Theil  abgebildet  hat(Recueil  zoolog.  Suisse,  Tome  II, 
tab.  13,  fig.  2,  ^g.  4  a,  fig.  6b,  fig.  6  c,  fig.  7  b  sammtlich  aus  dem  2.  und  3.  Halswirbel) 
ohne  processus  reticularis.  Dieselben  sind  aber  deutlich  im  ersten  Halswirbel  (vergl. 
LGwenthal  1.  c,  fig.  6  a).  BeimMenschen  ragen  sie  viei  weiter  herunter  (vergl.  Stilling, 
Neuo  Untersuch.,  tab.  4).  Die  Athembahnen  scheinen  nicht  den  grauen  Retikularfort- 
satzen,  sondern  der  weissen  Substanz  anzugehoren. 
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als  ich  in  diesen  Versuchen  die  Operation  fast  immer  rechts  vor- 
genommen. 

Da  diese  Versuche  auch  noch  andern  Zwecken  dienen  sollten,  und 
fur  diese  wurden  sie  so  oft  wiederholt,  habe  ich  hier  stets  den  rech- 
ten  Vorderotrang  mit  eingesohnitten.  Dies  hat,  wie  ich  bereits  wnsste, 
auf  die  Athembewegung  weiter  keinen  Einfluss.  Aber  Girard,  der  mich 
stets  auf  diese  Weise  operiren  sah,  wurde  vielleicht  hierdurch  zu  dem 
Irrthum  verleitet,  dass  man,  urn  den  Athemerfolg  zu  erlangen,  den  Vorder- 
strang  mit  ladiren  miisse.  Er  hatte  sich  diesen  Irrthum  ersparen  kSnnen, 
wenn  er  mir  vertraut  hatte,  dass  er  diese  Versuche  zur  Publikation  und 
noch  zu  anderen  Zwecken  benutzen  wollte. 

Ein  Theil  dieser  Versuche  von  1889  sollte  zugleich  dazu  dienen, 
wie  das  bereits  Marckwald  und  Enoll  gethan,  spater  die  andere 
Markhalfte  zu  durchschneiden.  Es  horte  nach  dieser  zweiten  Operation1) 
jede  Athmung  auf.  Auch  Girard  hat  diesen  Versuch  (1.  c.  pag.  108 
und  109)  selbststandig  bei  Ratten  gemacht  und  obige  Angaben  vollstandig 
besf&tigt. 

Meine  Hunde  in  Florenz  mit  einseitiger  Durchschneidung  und  abge- 
plattetem  Thorax  haben  mich  oft  auf  ISngeren  Spazierg&ngen  begleitet, 
auf  Eideohsenjagden  auf  sonnigen  Hugeln,  und  trotz  bfiufiger  Respiration 
mit  heraushangender  Zunge,  die  sehr  leicht  eintrat,  niemals  habe  ich  eine 
Respirationsbewegung  auf  der  operirten  Seite  gee  eh  en.  Der  Thorax 
wurde  eher  bei  der  Inspiration  durch  den  Luftdruck  nach  der  Mittellinie 
gezogen,  so  dass  schwache  umgekehrte  Respirationsbewegungen  be- 
standen. 

Diese  umgekehrten  Respirationsbewegungen  sind  passiv  durch 
Ansaugung  des  Mediastinums  von  der  andern  Seite  her  entstanden, 
wahrend  sich  das  Sternum  in  die  Hohe  hebt.  Das  habe  ich  bereits  in 
Florenz  scblagend  dadurch  bewiesen,  dass  ich  die  operirte  Seite  nach 
oben  legte  und  eine  Oeflhung  in  die  Brustwande  machte.  So  lange  die 
Oeffhung  klaffend  war,  zoigte  sich  keine  Bewegung  dieser  Brusthalfte, 
die  umgekehrte  Bewegung  trat  aber  jedesmal  wieder  hinzu,  so  oft  die 
Oeffnung  durch  einen  Hautlappen  verstopft  wurde.  Ich  gebe  hier  diese 
Details,  denn  es  ist  vorgekommen,  dass  einzelne  Beobachter,  die  die 
beiden  Thoraxhalften,  wie  dies  in  nachster  Nahe  stets  gescbieht,  nach 
einander  fixirten,  bier  eine,  allerdings  geschw&chte,  Respirationsbewegung 
zu  erkennen  glaubten. 

l)  Auch  nach  fortgesetztcr  kQnstlicher  Respiration. 
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Nimmt  man  die  Bewegungen  mit  Vorsicht  graphisch  auf,  indem  man 
-dieselben  dem  convexesten  Theil  der  beiden  Thoraxhalften  entnimmt,  so 
wird  der  Irrthmn  sogleich  offenbar.     (Fig.  1.) 

Wirkliche  respiratoriscbe  Bewe- 
gungen konnen  auf  der  operirten  Seite, 
aber  nicht  bei  alien  Thieren,  und  stets 
sehr  schwach,  vorkommen,  wenn  man 
beim  Todten  des  Thieres  die  Dyspnoe 
in  sehr  bedeutendem  Grade  erhoht.  Dies 
sah  ich  bei  alteren  Handen  und  Eatzen 
im  gunstigen  Falle  nur  angedeutet,  bei 
Nagern  und  jungen  Hunden  war  dies 
mehrmak  zu  wiederholen ,  besonders 
wenn  man  sich  recbtzeitig  der  ktinst- 
lichen  Respiration  bediente,  um  die  Thiere 
wieder  zu  sich  zu  bringen. 

Sind  etwa  diese  schwachen  Bewe- 
gungen der  Ausdruck  der  Tb&tigkeit  der 
spinalen  Respirationscentren ,  die  doch 
8eit  mehreren  Wochen  Zeit  hatten,  sich 
yon  dem  etwaigen  „Choca  durch  die 
Operation  zu  erholenP 

Durchaus  nicht.  Denn  wie  En  oil 
richtig  bemerkt,  alle  Athembewegungen 
des  Torso  horen  sogleich  auf,  wenn  man 
auch  die  andere  Markhalfte  scharf  durch- 
schneidet,  wahrend  die  spinalen  Gentren 
sie  dann  erst  recht  hervortreten  lassen 
sollten.  Alle  spinalen  Respirationscentren 
verstummen,  sobald  man  die  Hemisektion 
des  Nackenmarks  ernstlich  studirt.  Sind 
sie  vielleicht  durch  den  Choc  nur  ein- 
geschuchtert? 

Auch  das  nicht,  denn  die  viel- 
fachen  Reflexzuckungen ,  die  oft  noch 
von  den  vorderen  Extremitaten  zu  er- 
langen  sind,  beweisen,  dass  die  zweite  Hemisektion  so  wenig  einen 
zu  beachtenden  Choc  erzeugt,  wie  die  erste,  wenn  sie  richtig  aus- 
gefubrt  ist. 
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Also  dieses  Experiment,  das  einzige,  das  die  Existenz  spinaler  Re- 
spirationscentren  mit  Scharfe  zu  erweisen  angethan  ware,  beweist  dass 
eolche  Centren  nicht  vorhanden  sind  und  dass  die  Versuchsergebnisse 
des  ersten  Abschnitts,  wenn  ihre  Deutung  allenfalls  noch  zweifelhaft 
blieb,  nur  auf  dem  von  una  eingeschlagenen  Wege  erklart  werden  kann. 

Wenn  eine  Ruckenmarkshalfte  14  Wocben  (das  ist  unsere  langste 
Beobacbtungszeit)  nach  Abtrennang  yon  den  bulbaren  Athemcentren 
hartnackig  jede  Reaktion  auf  die  normalen  Athemreize  verweigert,  wo 
bleibt  die  ungezugelte  energische  und  unkoordinirte  Respirationsthatigkeit, 
welcbe  nach  Wertheimer  die  Folge  einer  Abtrennung  der  Medulla 
oblongata  ist,  sobald  der  rettende  Choc  voruber  ist?  Dauert  der  Choc 
etwa  die  vollen  14  Wochen,  wahrend  hier  das  Thier  normal  sich  er- 
nahrt,  selbststandig  athmet,  seine  Temperatur  bewahrtP  Sind  die  Ver- 
haltnisse,  unter  denen  die  von  Wertheimer  operirten  Thiere  die  ersten 
8  bis  4  Stunden  nach  der  Operation,  aufgebunden  und  bei  kfinstlicher 
Respiration,  gelegentlich  noch  bei  geoffheter  Bauchhohle  verbraohten,  der 
Wiederherstellung  etwa  gunstiger? 

Und  wenn,  woran  ich  nicht  zweifle,  Wertheimer  meine  Arbeit  nicht 
kannte,  wenn  er  nur  mein  Lehrbuch  fluchtig  durchblattert  hat,  hatte  er 
erkennen  mussen,  welche  machtige  Waffe  gegen  seine  Theorie  ich  in 
meinen  wenigen  Zeilen  verborgen  hielt  und  er  hatte  zuerst  versuchen 
mussen,  sie  abzustumpfen  und  meinen  Grundversucb,  nicht  als  irrig  ge- 
deutet,  denn  der  Deutungen  gibt  es  hier  keine  oder  nur  eine,  son- 
dern  irrig  beobachtet  hinzustellen,  d.  h.  nachzuweisen,  dass  ich  noch 
andere  schadliche  Bedingungen  eingcfiihrt,  als  die  von  mir  beabsichtigten. 
Ob  ihm  dies  wohl  gelingen  wird? 


Anders  Langendorff.  Nach  manchen  sehr  beachtenswerthen  Ar- 
beiten  fiber  die  Athemcentren,  die,  wenn  sie  auch  ihren  Hauptzweck  ver- 
fehlten,  mir  im  hochsten  Grade  belehrend  erecheinen,  ist  er  endlich  in  sei- 
ner siebenten  Mittheilung  (Mull.  Arch.  1887,  pag.  289)  darauf  verfallen,  die 
Erfolge  einer  halbseitigen  Abtrennung  des  „Eopfmarksu  von  seinem  Stand- 
punkte  aus  zu  prufen  und  zu  beurtheilen.'  Er  giebt  zu,  dass  die  (von 
mir)  behauptete  einseitige  Athmungslahmung,  wenn  sie  feststeht, 
einen  schweren  Einwand  gegen  seine  Anschauungsweise  abgeben  k5nnte, 
und  er  wundert  sich,  dass  sich  die  Anhanger  des  bulbaren  Centrums  diese 
Angriffswaffe  baben  entgehen  lassen. 

Auf  diese  Frage  und  viele  ahnliche,  die  aus  andern  Gebieten  der 
Physiologie  an  mieh  gerichtet  werden  konntcn,  sei  hier  ein  fur  alle  Male 
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geantwortet,  class,  wenn  ich  mich  entschliessen  wollte,  die  viclen  irrigcn 
Ansichten,  die  ich  taglich  in  physiologischen  Zeitschriften  und  Buehern 
lese,  durch  Wiedorholung  bereits  veroffentlichter  und  nicht  oder  unge- 
nugend  berucksichtigter  Tbatsachen  zu  widerlegen,  ich  meine  ganze  dis- 
ponible  Zeit  aufbieten  und  aller  Weiterfuhrung  meiner  Versuche  entsagen 
mfisste.  Ich  ware  genothigt,  eine  eigene  Zeitscbrift  fQr  physiologische 
Polexnik  zu  grunden,  die  bald  noch  weniger  gelesen  wurde,  als  meine 
bisherigen  Arbeiten,  die  sich  —  ich  gestehe  es  unumwunden  —  vor- 
laufig  noch  kein  rechtes  Burgerrecht  in  der  physiologischen  Literatur  er- 
werben  konnten. 

Dass  ich  ubrigens  die  Wichtigkeit  der  von  mir  gefundenen  That- 
sache  in  Bezug  auf  die  hier  behandelte  Frage  erkannt  habe,  moge  der 
Text  zum  zweiten  Eapitel  der  Girard'schen  Schrift  bezeugen,  die  der 
Verfasser  (freilich  erst  1890)  grosstentheils  nach  meinen  Vorlesungen 
bearbeitet  hat.  Dicse  Erkenntniss  1st  ubrigens  so  leicht,  dass  es  kaum 
die  Muhe  lohnt,  sie  mir  zu  vindiziren.  Vermuthlich  ist  sie  den  moisten 
meiner  Leaer  nicht  entgangen. 

Ausser  Langendorff  hat  auch  Enoll  denselben  Gegenstand  mit 
nach  unserer  Ansicht  wesentlich  ahnlichen  Resultaten  behandelt,  kommt 
aber  zu  entgegengesetzten  Schlfissen.  (Wiener  Sitzungsberichte,  1888, 
Abth.  Ill,  pag.  163.)  Beide  Autoren  finden  nun,  dass  nach  Hemisektion 
des  Nackenmarkes  die  Athembewegungen  auf  der  verletzten  Seite  noch 
fortbestehen! 

Langendorff  sah  unmittelbar  nach  der  Operation,  der  er  eine 
"Tracheotomie  vorbergehen  lasst,  Stillstand  der  Athmung  einer  Seite,  ge- 
legentlich  auch  beider  Seiten  und  es  war  kiinstliohe  Athmung  ndthig  um 
die  Thatigkeit  der  nicht  operirten  Seite  wiedcr  zu  erwecken.  In  ein- 
zelnen  Fallen  gelang  das  nicht.  Wo  es  gclang,  wieder  einseitige  Ath- 
mung zu  erlangen,  wurde  das  Thier  in  Watte  verpackt  und  in  der  Warme 
sich  selbst  iiberlassen.  Nach  2  bis  Gstundiger  Ruhe  wurde  die  Haupt- 
untersuchung  vorgenommen,  die  nach  Langendorff  Athmen  beider  Thorax- 
seiten  zeigte.  Bei  manchen  Thieren  sei  man  sogleich  bei  einfachem  Zu- 
sehen  im  Stande  zu  entscbeiden,  ob  die  Athmung  einseitig  oder  doppel- 
seitig  sei.  Bei  andern  zeigt  sich  die  Sache  mehr  zweifelhaft.  Zuweilen 
giebt  hier  die  Palpation  des  untern  Rippenrandes  Aufsohluss.  Nicht  seltcn 
lasst  auch  sie  im  Stich.  Jaam  freigelegten  Zwerchfell  konnen 
Zweifel  bleiben.  In  diesen  Zweifeln  glaubt  Langendorff  sicher  zu 
gehen,  wenn  er  den  N.  phrenicus  der  st&rker  athmenden  Seite  durch- 
schnitt.  Er  sieht  das  Zwerchfell  der  operirten  Seite  sich  bewegen  ohne 
die  andere  Halfte  und  halt  Zweifel  nicht  mehr  fur  mdglich. 

Mo r its  Schiff,  Ops.  Btitragc  zur  Physiologic.  2 
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Der  Verfasser  theilt  drei  Yersuche  mit,  deren  Ergebniss  fflr  ihn  so 
uberzeugend  war,  dass  er  weitere  Experiments  nicht  mehr  fur  nothig 
hielt. 

Die8en  drei  Experimenten  ist  gemeinschaftlich,  dass  vor  Bloslegung 
de8  Zwerchfells  keine  voile  Gewissheit  fiber  die  beiderseitige  Athmung 
zu  erzielen  war.  Der  Thorax  wird  entweder  sogleich  erdffnet  und  kfinst- 
liche  Athmung  eingeleitet,  oder  es  wird  das  Zwerchfell  erst  von  der  Bauch- 
hohle  besehen.  Im  letzteren  Falle  siebt  man  schon  das  linke  Zwerchfell 
„zweifellos(<  thatig.  Seine  Zusammenziehung  fallt  nicht  genau  mit  der 
der  andern  Thoraxbalfte  zusammen.  In  den  beiden  andern  Fallen  wird 
bei  eroffnetem  Thorax  kunstliche  Athmung  angewendet,  bei  der  aber  die 
natQrliche  fortbesteht.  Dann  folgt  die  Durchschneidung  des  Fhrenicus 
der  nicht  operirten  Seite,  urn  die  evidente  Contra  ktion  der  andern  Zwerch- 
fellhalfte  ganz  isolirt  und  sicher  zu  sehen. 

Die  Erklarung  der  Erscheinungen  vor  der  Durchschneidung  des 
Fhrenicus  hat  keine  Schwierigkeiten.  Die  Operation  war  an  den  schwachen 
Thieren  offenbar  in  eingreifender  Weise  gemacht  worden  und  die  Ka- 
ninchen  mussen  sich  nach  Angabe  des  Verfassers  in  Watte  eingepackt 
am  warmen  Ofen  erholen.  Bis  dies  geschehen  ist,  bleibt  die  Respi- 
ration schwach  und  die  Aspiration  des  athmenden  Thorax  bewirkt  noch 
keine  oder  undeutliche  Mitbewegung  der  anderen  Seite.  Wenn  sp&ter 
die  Athmung  der  einen  Seite  starker  wird,  kommen  die  umgekehrten 
Bewegungen  der  andern  Seite  hinzu,  die  genau  dem  Athemrhythmus  folgen 
und  daher,  wenn  man  nicht  sehr  genau  auf  ihre  Richtung  achtet,  fur  respi- 
ratorische  gehalten  werden  konnen.  Mein  Hulfsmittel  war  dem  Verfasser 
unbekannt.  Es  besteht,  wie  man  sich  erinnert,  darin,  einen  voruber- 
gehenden  Pneumothorax  der  etwa  gel&hmten  Brusthalfte  zu  schaffen. 
Sind  schwache  Athembewegungen  vorhanden  gewesen,  so  werden  diese 
im  Moment  starker,  war  es  aber  nur  passive  Aspiration,  so  hdrt  diese 
auf  und  alles  wird  ruhig,  sobald  die  Luft  frei  eindringen  kann.  Ftir  das 
Zwerchfell  aber  helfen  diese  Mittel  nicht.  Yon  oben,  d.  h.  von  der  Brust- 
hdhle  aus,  gesehen,  kann  es  bei  Eaninchen  oft  zweifelhaft  bleiben,  ob 
sich  beide  Halften  (selbst  nach  Durchschneidung  des  Phrenicus !)  activ  be- 
wegen  oder  nicht.  Wenn  man  nicht  beide  Lungen  stark  zusannnenfallen 
lasst,  ubersieht  man  die  Seitentheile  nicht.  Und  lasst  man  die  Lungen 
kollabiren,  so  hat  man  Dyspnoe,  d.  h.  abnorme  Reize.  Yon  der  Bauch- 
hohle  her  ist  die  Sache  leichter,  aber  auch  nicht  so  glatt,  wie  man  sich 
gewohnlioh  vorstellt;  indessen  bewegt  sich  die  gelahmte  Halfte  bei  der 
Einathmung  zwar  auch  nach  unten,  aber  in  etwas  anderer  Richtung  als 
die  gesunde.  In  meinen  Vortragen  von  1864 — 65  «Lez.  sul  Sistema  nervoso 
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encefalico»  (Zweite  Auflage,  Firenze  1873,  pag.  313—314)  habo  ich  bei 
Gelegenheit  einer  solehen  Demonstration  nach  Verletzung  einer  Halfte 
des  Nackenmarkes  angegeben,  auf  welcbe  Weise  yon  der  Bauchhohle  aus, 
durch  die  Deviation  der  Hauptgefasse  des  Zwerchfelis  die  aktive  Loko- 
motion  von  der  gleichzeitig  bestehenden  passiven  sioher  zu  unterschei- 
den  ist. 

Die  Schwierigkeit  liegt  aber  in  den  deutlichen  kr&flagen  Kontrak- 
tiooen  des  Zwerchfelis  der  hemisezirten  Seite  (nach  Durchschneidung  des 
N.  phrenicus  der  nicht  hemisezirten),  bei  fortdauernder  kdnstlicher  Ath- 
mung,  also  scheinbar  ohne  dass  man  berechtigt  ware,  eine  Dyspnoe  vor- 
auszusetzen. 

Dies  scheint  der  Hauptpunkt  zu  sein,  yon  dem  Langendorff  sagt 
(1.  c.  pag.  294,)  dass  er  nach  seiner  Betrachtungsweise  leicht  verstand- 
lich  sei,  dass  es  aber  abzuwarten  bleibe,  „wie  sich  die  Anhanger  der  geg- 
nerischen  Lehre  damit  abfinden  werden.  Ich  glaabe,  es  wird  Ihnen  nicht 
leicht  sein." 

Und  doch,  wenn  mich  nicht  alles  t&uscht,  glaabe  ich  schon  langst, 
jedenfalls  Ifinger  ala  mein  verehrter  Gegner  sich  mit  den  Athembeweg- 
ungen  des  Eaninchens  beschaftigt,  auf  dem  Wege  zu  sein,  das  schwere 
Rathsel  zu  16 sen.  Seit  yielen  Jahren  lebe  ich  in  kaninchenarmen  Landern. 
Man  erlaube  mir  darum,  eine  Qeschichte  vora  Hunde  zu  erzablen. 

Einem  halbwuchsigen,  dickbauchigen  aber  nicht  fetten  Hunde,  wie 
man  sie  auswahlen  muss,  um  die  Abdomialrespiration  deutlich  zu  sehen, 
wurde  am  Halse  der  linke  N.  phrenicus  resezirt.  Ein  Stflck  vom 
vierten  Halswirbel  an  bis  nahe  dem  Eingang  der  BrusthShle  wurde  her- 
ausgonommen.  Besonders  wurde  beachtet,  dass  nicht  ein  Faden  etwa 
aus  dem  5.  Halswirbel  stehen  bliebe.  Sogleich  als  der  Hund  erwacht 
war,  zeigte  die  auf  beide  Hypochondrien  aufgelegte  Hand  den  charak- 
teristischen  Unterschied  in  der  Hervorwolbung  der  Bauchwand  beim  Ein- 
athmen.  Die  Mittellinie  des  Bauches  blieb  beim  Athmen  nicht  in  der  Mitte, 
sie  wich  beim  Einathmen  etwas  nach  links  aus.  Der  Hund  befand  sich 
wohl,  tummelte  sich  mit  den  andern  Hunden  im  Garten  und  wenn  man 
ihn,  wahrend  er  noch  kraftig  und  tief  athmete,  unmittelbar  auf  den  Riicken 
legte,  war  seine  Bauchathmung  noch  die  angegebene.  Er  schien  nie 
mehr  mit  der  linken  Zwerchfellshalfte  zu  athmen,  auch  nicht,  als  Herr 
Corso,  damals  Assistent  und  Aspirant  zur  Privatdozentur  in  Florenz, 
ihn  lehren  wollte,  durch  einen  Reif  zu  springen.  Im  vierten  Monat  wurde 
der  Hund  auf  den  Riicken  gebunden  und  tief  chloralisirt.  Das  Zwerch- 
fell  wurde  von  der  Bauchhohle  aus  fflhlbar  gemacht  und  man  uberzeugte 
sich  auch  so,   dass  sich  nur  dio  rechte  Ilalfte  zusammenzog  und  an  der 
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Athmung  Theil  nahra.  Bis  dahin  also  nichts  Besonderes.  Jetzt  durch- 
schnitt  ich  den  rechten  N.  phrenicus  in  der  Brust.  Nach  weoigen 
Athemzugen,  die  sich  schneller  folgen,  Bah  ich  —  ich  traute  meinen  Augen 
kaum  —  dass  sich  jetzt  nur  die  vorher  gel&hmte,  linke  Zwerchfellh&lfte 
kraftig  zusammenzog,  die  rechte  war  vorl&ofig  unbeweglich. 

Dieser  merkwurdige  Versuch  wurde  naturlich  ofter  wiederholt.  Die 
Zeit  des  Ueberlebens  nach  der  ersten  Operation  wurde  abgeandert.  Zwei 
Tage,  zwei  Wochcn  ergaben  schon  wesentlich  dasselbe  Resultat:  die 
Lahmung  schien  wie  plotzlich  aufzuhSren,  wenn  die  andere  Seite  gelahmt 
wurde.  In  einzelnen  Versuchen  der  Art,  z.  B.  einem,  dem  im  Anfang 
der  80 er  Jabre  Herr  Professor  Steiner  aus  Heidelberg  beiwohnte,  wurde, 
nachdem  die  Erscheinung  von  der  Bauchhohle  aus  beobachtet  worden, 
auch  die  BrusthShle  geoffnet,  die  oberen  Rippenbogen  abgetrennt  und  vor- 
laufig  blieb  stets  die  Bewegung  des  Zwerchfells  nur  auf  der  zuerst  gelabm- 
ten  Seite,  nachdem  die  vorher  normal  innervirte  durch  die  Trennung  des 
Nerven  unbeweglich  geworden  war.  Nach  Hemisektion  des  Nackenmarks 
und  Trennung  der  zwei  Wurzeln  des  Phrenicus  auf  derselben  Seite  (der 
linken),  gab  am  s  pater  chloralisirten  Thiere  bei  geoflFneter  Bauchhohle, 
Durchschneidung  des  rechten  Phrenicus  sehr  deutliche  und  kraftigo  Kon- 
traktionen  des  1  i  n  k  e  n  Zwerchfells.  Galvanische  Reizung  des  1  i  n  k  e  n  und 
des  rechten  Phrenicus  in  der  BrusthShle  gab  bei  aufsteigendem  und  abstei- 
genden  Strome  Schliessungszuckung  und  eine  wahrend  der  ganzen  Dauer 
des  Stromschlusses  anhaltende  ntetanischett  Verkurzung  der  Muskeln  der 
entsprechenden  Zwerchfellahalfte,  dann  bei  starkerem  Strome  auch  eine 
Oeffiiungszuckung. 

Es  war  also  der  Nerv  in  der  Brusthohle  durch  die  Ablosung  von 
seinen  oberen  Wurzeln  nicht  ganz  unerregbar  geworden,  wohl  aber  war 
er  es  am  Halse,  ehe  er  in  Verbindung  mit  dem  Fadchen  trat,  das  ihm 
der  sechste  Halsnerv  in  der  Brusthohle  zusendet.  An  der  Yereinigungs- 
stelle  mit  diesem  Fadchen  ist  ein  kleiner  Knoten,  in  welohem  keine 
Ganglienkugeln  nachgewiesen  werden  konnten.  Da  der  Brusttheil  des 
Nerven,  der  dem  Perikardium  aufliegt,  theilweise  erregbar  bleibt,  wenn 
er  auch  fur  Monate,  soviel  man  sehen  konnte,  nicht  zur  Thatig- 
keit  angeregt  war,  so  ware  hiermit,  wenn  man  es  uberhaupt  noch  fur 
nothig  hielte,  nochmals  der  Satz  bewiesen,  dass  man  bei  den  Nerven  die 
funktionellen  und  die  ernahrenden  Gentren  auseinander  zu  hal- 
ten  hat. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Brusttbeiles  eines  am  Halse 
Beit  langer  Zeit  gelahmten  Phrenicus  giebt  Resultate,  die  mit  dem  Obigen 
im  Einklang  sind. 
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Bei  weiterer  Yerfolgung  dieser  Sache  hat  rich  immer  mehr  heraus- 
gestellt,  dass  die  oberen  zwei  WurzelfSden  dee  Phrenicus  die  Nerven- 
fasern  liefern,  die  dem  normalen  Athemreize  gehorchen.  Bind  sie  unter- 
brochen,  so  ist  der  Nerv,  wie  man  auch  gewdhnlich  annimmt,  nicht  mehr 
fahig,  normal  zu  funktioniren.  Wenn  aber  bei  Mangel  gendgender  Luft- 
zufohr  oder  bei  irgend  gesteigertem  Respirationsbediirihiss  die  Athemreize 
sich  haufen,  dann  bewegt  rich  das  am  Hals e  gelahmte  Zwerchfell  wieder. 
Die  sogenannte  „untere  Wurzel",  das  F&dchen  aus  dem  sechsten 
Halsnerven,  tritt  dann  in  Thatigkeit.  Sie  gehorcht  nur  starken  Reizen. 
Es  ist  daher  im  RQckenmark,  wenigstens  des  Hundes,  ein  oberes  und 
ein  unteres  Zwercbfelloentrum  anzunehmen,  da  sie  auf  gleiche  Reize  nicht 
gleichartig  reagiren.  Das  untere  reagirte  nicht  auf  dieselben  Reize  wie 
das  obere,  es  ist  aber  nicht  umgekehrt.  Diese  Hypothese  seheint  mir 
jedenfalls  empfehlenswerther,  als  eine  andere,  die  den  verschiedenen  Wur- 
zeln  des  Phrenicus  eine  verachiedene  Resistenz  gegen  Reize  zuschrei- 
ben  wflrde.  Ist  aber  die  Zunahme  der  Athemreize  eine  sehr  massige, 
wie  sie  fast  bei  jeder  Untersuchung  der  Thiere  hervortritt,  so  begfinstigt 
Durchschneidung  des  Phrenicus  einer  Seite  die  jetzt  deutlich  hervor- 
tretende  Thatigkeit  der  unteren  Wurzel  der  anderen  Seite.  Man  wurde 
dies  am  einfachsten  dadurch  erkl&ren,  dass  diese  Durchschneidung  die 
schwach  vorhandene  Dyspnoe  steigert,  indem  sie  die  Athmung  einer  Seite 
beschrankt.  Aber  vielfache  Beobachtungen  mit  kfinstlicher  Athmung  bei 
offener  Brust  bestimmen  mich ,  dieser  einfachen  Annahme  zu  misstrauen 
und  in  der  Lahmung  (Durchtrennung)  des  Nerven  einer  Seite  yorl&ufig 
ein  spezifisches  Beforderungsmittel  der  Thatigkeit  des  unteren  Phrenious- 
centrums  der  anderen  Seite  zu  erblicken. 

Dies  muss  besonders  hervortreten ,  wenn  die  Endorgane  der  erst- 
gelahmten  Seite  durch  l&ngere  Ruhe  erregbarer  geworden  sind,  als  die 
Endorgane  (d.  h.  der  ganze  neuromuskul&re  Apparat)  der  zuletzt  gelahm- 
ten  Seite.  Darum  tritt  bei  gleichzeitiger  Durchschneidung  beider  Phre* 
nici  am  Hals e  trotz  ziemlich  starker  Dyspnoe  oft  keine  oder  nur  eine 
schwache  vibrirende  Thfitigkeit  der  unteren  Zwerchfellcentren  auf,  w&h* 
rend  sich  eine  solche  sp&ter  mehr  ausbildet.  Darum  meine  Angabe,  dass 
ich  die  beweisenden  Yersuche  in  zwei  Akten,  oft  mit  langer  Zwischenzeit, 
vorgenommen  habe. 

Ich  habe  schon  frOher  einmal  einen  Yersuch  an  einem  Eaninchen 
publizirt,  bei  welcbem  fast  unmittelbar  nach  Durchschneidung  eines 
Respirationscentrum  die  Trennung  des  Phrenicus  der  andern  Seite  die 
Bewegung  im  linken  Zwerchfell  nicht  wieder  hervorrief.  (Lez.  sul  Sist. 
nerv.  encef.  1873,  pag.  814.) 
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Hattc  ich  wie  Langendorff  funf  bis  sechs  Stunden  gewartet,  ehe 
ich  den  andern  Nerven  beriihrte,  so  wSre  vielleicht  der  Erfolg  ein  anderer 
geworden. 

Ich  sage  vielleicht ,  denn  im  Grunde  darf  ich  nicht  behauptcn ,  dass 
sich  Kaninchen  in  dieser  Beziehung  so  wie  Hunde  verhalten. 

Wie  dem  auch  sei,  mag  der  Leser  die  eben  angefuhrten  Beobach- 
tungen  mit  in  den  Eauf  nehmen.  Wir  haben  sie  bier  mitgetheilt,  urn  zu 
zeigen,  daas  wir  den  Angaben  Langendorff's  gegenuber  schon  damals 
reichlich  vorbereitet  waren,  unserer  von  ihm  bekampften  Ansicht  liber 
respiratorische  Hemiplcgie  das  Wort  zu  reden. 

Die  Hemisektion  des  oberen  Marks  lahmt  das  Zwerchfell  respirato- 
risch  gerade  wie  die  Unthatigkeit  des  oberen  spinalen  Centrums  des 
Zwerchfells,  oder  wie  die  Durchschneidung  des  Nerv.  phrenicus  am 
Halse.  Sollte  bei  Kaninchen  hier  die  Durchschneidung  des  anderseitigen 
Nerven  nicht  wie  bei  Hunden  die  Bewegungen  vom  unteren  spinalen 
Zwerchfellcentrum  aus  begunstigend  wirken,  so  bleibt  immer  noch  die 
Athemnoth,  welche,  wenn  sie  in  hohem  Grade  vorhanden  ist,  nach  un- 
seren  und  Girard's  Yersuchen  sicher  solche  Bewegungen  hervor- 
ruft.  Dass  Athemnoth  nach  der  von  Langendorff  als  Priifungsmittel 
vorgenommenen  Eroffnung  einer  Thoraxh&lfte  vorhanden  sein  kann,  und 
dass  sie  trotz  kunstlicher  Respiration  oft  vorhanden  ist,  wissen  alle  er- 
fahrenen  Experimentatoren.  Hat  man  nach  Querschnitt  am  Halsmark 
die  Moglichkeit  der  Eopfathmung  iibrig  gelassen,  so  sieht  man  an  letz- 
terer  oft  trotz  haufiger  kunstlicher  Athmung  die  Dyspnoe  unverkennbar 
sich  aussprechen.  Man  muss  dann  die  kiinsiliche  Athmung  verstarken. 
Eiinn  man  aber  w  ah  rend  solcher  Yeratarkung  die  Bewegungen  des 
Zwerchfells  genu  gen d  beobachten? 

Wenn  die  kunstliche  Athmung  geniigend  ist,  so  akkommodirt  sich, 
nach  He  ring9  8  richtiger  Bemerkung,  die  naturliche  so,  dass  beide  Re- 
spirationen  zusammen  fallen,  also  nicht  gesondert  zu  beobachten  sind. 
Langendorff  aber  sagt  in  seinem  ersten  Versuch,  dass  er  neben 
der  kunstlichen  die  Fortdauer  der  spontanea  beobachtet  habe.  Also  war 
die  Mnstliche  ungenugend. 

In  Betreff  der  Yersuche  von  Knoll  kann  ich  mich  urn  so  kurzer 
fassen.  Er  hat  die  einseitige  Durchschneidung  des  oberen  Halsmarkes 
offenbar  schonender  ausgefiihrt  als  sein  Yorganger  und  die  Kaninchen 
atbmeten  sogleich  kraftiger.  Er  brauchte  sie  nicht,  wie  Langendorff, 
erst  kiinstlioh  zu  erwarmen  oder  in  Watte  zu  verpacken.  Obgleich  seine 
Endfolgerungen  mit  den  meinigen  nahezu  ubereinstimmen,  differiren  wir 
gerade  in  dem  Punkte,  in  welchem  ich  und  meine  Schiller  in  Ueberein- 
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stimmung  mit  den  neuesten  Aeusseningen  von  Gad  (Hull.  Archiv  1893) 
den  Hauptbeweis  fur  unsere  Ansicht  erkennen. 

Indem  er  sein  Ergebnisa  so  ausspricht,  daas  nach  der  besprochenen 
Operation  die  Athmung  sogleich  auf  beiden  Seiten  des  Thorax  fortdauere, 
beweist  er  offenbar,  dass  er  die  pas  si  yen  Bewegungen  einer  Thorax- 
seite  mit  den  aktiven  der  anderen  Seite  auf  gleiche  Reihe  gestellt  hat. 
Die  von  En  oil  seiner  Arbeit  beigegebenen  Curven  konnen  diesen  Ver- 
dacht  nicbt  abwenden,  sondern  eher  bestatigen.  Sie  bcweisen,  dass  Ver- 
schiebungen,  also  aktive  oder  passive  Bewegungen  in  beiden  Brusth&lften, 
und  zwar,  ominos  genug,  nahe  ihrem  Zwerchfellsrande  vorhanden  waren, 
was  fur  einigermassen  kriftige  AthemzQge  hoffentlich  jezt  Niemand  in 
Abrede  stellen  wird.  Ob  aber  die  Inspiration  der  unverletzten  Seite 
genau  gleichzeitig  ist  mit  einer  Erhebung  oder  Abf  laohung  der 
andern  Seite,  darauf  kommt  es  hauptsachlich  an,  und  hierauf  hat  En  oil 
beim  Zeichnen  seiner  Curven  und  bei  seinen  Beobachtungen  offenbar  nicht 
Rucksicht  genommen. 

Ueber  die  Schwierigkeit,  dies  in  Curven  genan  auszudrucken,  vergleiche  man  die 
Bemerkungen  yon  Girard.  Letzterem  ist  es  gelungen,  die  senkrechte  AufsteUung  und 
die  aquivalente  Anbringung  seiner  beiden  Zeichenapparate  oft  zu  wahren,  und  wo  es 
in  Bezng  auf  die  senkrechte  nicht  ganz  gelang,  bat  er  den  Leser  durch  traits  de  repaire 
zu  orientiercn  gesucht.  Hier  hat  sicb  in  vielen  Beobachtungen  das  Alternirende  der 
vermeintlichen  Respirationsbewegungen  deutlich  gezeigt.  Aber  Knoll,  dieser  sonst  so 
sehr  zuverlftssige  Beobachter,  geht  hier  und  in  einigen  seiner  fruheren  Curventafeln 
(Druck  im  kleinen  Kreislauf)  fiber  diese  Schwierigkeiten  schweigend  hinweg«  Diese 
Schwierigkeiten  haben  bei  andern  weniger  sorgsamen  Beobaehtern  sohon  einmal  (bei 
den  respiratorischen  Schwankungen  dcs  Blutdrncks)  in  der  Physiologic  eine  fatale 
Rolle  gespielt.  Im  Allgemoinen  wird  man  dennoch  erkennen,  dass  Knoll's  Zeich- 
nungen  den  wahren  Sachverhalt  besser  wiedergeben,  als  sein  Text  und  hfttte  er  eine 
grossere  Gesohwindigkeit  der  Trommel  gewfthlt,  wflrde  seine  Demonstration  noch  mehr 
gewonnen  haben. 

Seine  erste  Figur  freilich,  die  die  Athmung  eines  sonst  unverletzten  Kaninchens 
bei  Tracheotomie  vorstellt,  sieht  sehr  pathologisch  aus,  man  sollte  fast  glauben,  die 
Respirationen  seien  alternirend,  aber  Fig.  2  von  demselben  Kaninchen  gibt  eine  nor- 
male  Zeichnung.  Vergleicht  man  Figur  2  und  3,  zwischen  welche  die  Hemisektion 
des  Markes  ffillt,  so  sieht  man,  dass  in  Fig.  3,  Knolls  Deutung  ontgegen,  die  operirte 
Seite  nicht  athmet  und  nur  passiv  verschoben  wird. 

Fig.  5  vor  der  Operation,  giebt  nichts  sehr  entschiedenes.  Die  Athmung  k&nnte 
alien  falls  eine  normale  sein  bei  mangelhafter  Vertikalitat,  hingegen  Fig.  6  von  demsel- 
ben Thiere  nach  der  Hemisektion  zeigt  entschieden  die  Respiration  nur  auf  einer  Seite. 

Fig.  7  und  8  sollen  dasselbe  von  einera  andern  Thiere  vorstellen.  Fig.  7  ist  un- 
enteohieden,  hingegen  sprioht  Fig.  8  nach  der  Operation  wieder  ganz  offenbar  ftir 
unsere  Deutung. 

Fig.  10  vor  der  Operation  zeigt  ganz  klar  die  normale  Athmung,  Fig.  12  nach 
der  Operation  links,  zeigt  den  nicht  zu  verkennenden  charakteristiechen  Unterschied. 
Die  operirte  Seite  athmet  nicht. 
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Nach  dicser  Uebersicht  aller  ton  Knoll  gegehenen  Tafeln  ist  wohl  cine  weitere 
Erorterung  fLberflussig. 

Auch  AngeloMosso  wird  hie  und  da  als  Vertheidiger  der  spinalen 
Athemcentra  aufgefQhrt.  Dies  beruht  aber  wesentlich  auf  einem  Miss- 
verstandnis. 

Mos so  hat  sich  wohl  in  seiner  Arbeit  fiber  „periodische  Athmung 
und  Luxusathmung*  (Mull.  Arch.  1886  Supplement,  pag.  69)  gegen  das 
Centralisiren  der  Athmungsinncrvation  ausgesprochen,  aber  keine  Yer- 
suche  in  diesem  Sinne  mitgeteilt.  Hingegen  hat  er  wichtige  Thatsachen 
zur  Stfitze  der  Ansicht  beigebracht,  dass  die  einzelnen  Athemmuskelpaare 
oder  Muskelgruppen  besondere  spinale  Centra  besitzen.  Dies  ist  wohl 
ganz  richtig  und  wird  nicht  bezweifelt.  Es  sind  dies  aber  keine  Respi- 
rationscentra,  dies  erkennt  auch  Mos  so,  insofern  er  zugibt,  das  verlangerte 
Mark  diene  zu  ihrer  Coordinirung.  Hatte  er  hinzugefugt,  dass  das  ver- 
langerte Mark  das  einzige  Organ  sei,  in  welchem  die  normal  en 
Rcspirationsreize  zu  Erregern  jener  spinalen  Centra  verarbeitet  wurden, 
so  hatte  er  dann  ganz  unsere  Ansicht  ausgesprochen.  Charakteristisch 
ist,  dass  Mos  so  auch  einen  Yersuch  von  Bert  und  einigc  von  rnir  als 
der  Centralisationslehre  widersprechend  anfuhrt. 

In  dem  Yersuche  von  Bert  war  nach  Oeffnung  der  Bauchhohle 
und  mehrfacher  Manipulation  des  jungen  Hundes  Gelegenheit  genug  zu 
nicht  respiratorischen  Reflexen  gegeben.  Meine  Versuche  an  kurz  vor- 
her  getodteten  Eatzen,  die  Mosso  anfuhrt,  hatten  gerade  den  Zweck, 
Material  zu  liefern,  die  Lehre  vom  Choc,  wie  sie  damals  aufzutauchen 
anfing,  zu  bekampfen  (1864)  und  zu  zeigen,  dass  oft,  wenn  die  Athmung 
durch  Querschnitt  im  obern  Halsmark  aufgehort  hat,  noch  Reflexe  auf 
das  Zwerchfell  moglich  sind,  deshalb,  und  nicht  weil  ich  am  Reflex 
aufs  Zwerchfell  nach  Hautreizung  wirklich  zweifelte,  mochte  ich  nun  selbst 
vor  den  Zuhorern  alle  ersinnlichen  Einwurfe,  bis  ich  endlicb,  was  Mosso 
anzufuhren  nicht  fiir  nothig  hielt,  die  wahre  Reflexnatur  dieser  Zwerch- 
fellskontraktionen  durch  Trennung  der  Nervi  phrenici  unumstosslich 
bewiesen  hatte. 

Spaterhin,  wie  dies  so  manchmal  bei  experimentellen  Vortragen  vor- 
kommt,  wo  man  das  vorhandene  Material  nach  alien  Seiten  vorlaufig 
benutzen  muss,  sind  die  gegen  die  einseitigen  Uebertreibungen  in  der 
Lehre  vom  Choc  angehauften  Thatsachen  nicht  zur  Verwendung  ge- 
kommen.  Noch  heute,  nach  30  Jahren,  ist  diese  Lficke  in  meinen  Ar- 
beiten  offen  geblieben. 

Zum  Schlusse  dieses  langen  Abschnitts  fiber  die  respiratorische 
Hemiplegie  glaube  ich  noch  von  ihrem  Yorkommen  beim  Menschen  einiges 
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erwahnen  zu  mussen.  Weber  bemerkt  in  Wagner's  Handworterbuch 
in  seinem  Artikel  fiber  Muskelbewegung,  dass  man  beim  Mensehen  trotz 
der  Hau6gkeit  der  Hemiplegien  ihre  Ausdehnung  auf  die  Rumpfatbem- 
muskulatur  noch  nicht  beobachtet  habe.  Diese  Bemerkung  war  der  Aus- 
gangspunkt  meiner  Untersuchungen.  Bald  lernte  ich  bei  Thieren  diese 
Hemiplegie  erzeugen  und  aus  ihrem  Sitze  konnte  ich  nur  ihre  Seltenheit, 
reap,  ihren  Mangel,  beim  Mensehen  erklaren.  Die  gewohnlichen  Apoplexien 
verheeren  ein  grosseres  Feld,  so  dass  sie,  wenn  sie  sich  dem  Respirations- 
centrum  nabern,  viel  leiohter  beide  Centren  und  somit  das  Leben  zerstSren, 
alsaufeineSeitobeschrankt  bleiben.  Wirklich  einseitige  Spinalapoplexien 
kennt  man  aber  kaum  oder  gar  nicht,  obschon  in  manchen  klinischen 
Arbeiten  von  ihnen  die  Rede  ist. 

Darauf  erechien  ein  Werk  von  Riegel  uber  die  Athembewegungen, 
in  welchem  die  ersten  —  ich  glaube  zwei  —  Beobachtungen  uber  respi- 
ratorische  Hemiplegie  beim  Mensehen  enthalten  eind.  Ich  habe  nun  vor 
langerer  Zeit  auch  zwei  Falle  der  Art  gesehen.  Der  eine  befand  sich 
in  der  Klinik  des  Professor  Burresi  in  Siena.  Die  Erankheit  war  kom- 
plizirt  mit  Gefuhls-  und  TemperaturstSrungen.  Sie  war  die  Folge  eines 
Messerstiches  im  Nacken ,  der  das  Ruckenmark  traf.  Die  Beobachtung  ist 
unvollstandig  und  ich  komme  auf  sie  bei  anderer  Gelegenheit  zuruck.  Die 
Respiration  fehlte  damals  in  einer  ganzen  Eorperbalfte  mit  Ausnahme  yon 
Kopf  und  Eehlkopf.  Ob  diese  Stoning  dauernd  war,  kann  ich  nicht  angeben. 

Interessanter  ist  der  andere  Fall,  den  ich  mit  Unterbrechungen  Jahre 
lang  beobachten  konnte.  Der  6jahrige  Sohn  eines  in  Italien  wohnenden 
Amerikaner8  spielte  in  einem  Eahne  am  Ufer  des  Golfs  von  der  Spezia. 
Er  hatte  einen  etwas  weniger  als  fingerlangen  Eisenstift,  etwa  1  cm 
breit,  und  am  freien  Ende  gut  zugespitzt,  nahe  dem  einen  Ende  des 
Eahnes  eingeschlagen  und  stand  aufrecht  am  anderen  Ende,  mit  dem 
Rucken  dem  Innern  dea  Eahnes  zugekehrt.  Plotzlich  hob  ein  m&chtiger 
Windstoss  das  mit  dem  Stifte  versehene  Ende  des  Eahnes  fast  senkrecht 
in  die  Hohe,  der  Eahn  stellte  sich  einen  Moment  fast  gerade  und  gegen 
den  Nacken  des  Jungen,  der  sich  aber,  wie  es  scheint,  im  Gleichgewicht 
erhielt.  Er  fiel  nicht  ins  Wasser.  Als  aber  einen  Moment  apater  der 
Eahn  zuruoksank,  fiel  der  Junge  mit  und  blieb  auf  dem  Rucken  im  Eahne 
ausgestreckt,  mit  dem  Eopf  etwas  uber  das  Ende  hinausragend.  Er 
konnte  sich  nicht  wieder  erheben.  Am  Ufer  bemerkte  man  seinen  hiilf- 
losen  Zustand,  man  kam  heran  und  von  einem  kleinen  Boote  aus  wollte 
man  ihn  erheben.  Die  Sache  war  nicht  leicht,  man  musste  ihn  mit  Gewalt 
losreissen,  wahrend  er  ganz  ohnmachtig  schien.  Die  Eisenspitze  war 
ihm  in  den  Nacken  gedrungen  und  sie  war  beim  gewaltsamen  Aufheben 
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aus  der  Wunde  gerissen  worden.  Bald  fing  der  Knabe  wieder  an,  sich 
zu  bewegen,  konnte  sich  aber  nicht  aufrecht  erhalten  und  war  noch  einige 
Zeit  der  Spracho  nicht  machtig.  Die  Wunde  befand  sich  an  der  Nacken- 
wirbelsaule  sehr  nahe  und  etwas  rechts  von  der  Mitte.  Den  andern 
Tag  eah  ich  den  Eranken.  Die  Bewegungen  im  linken  Fuss  waren 
moglich,  aber  langsam  und  anstrengend,  der  linke  Arm  war  im  Schulter- 
gelenk  schwer,  in  den  andern  Gelenken  bis  zur  Hand  kaum  beweglich, 
die  Empfindung  fiir  Druck  uberall  vorhanden.  Fur  blosse  Beriihrung  und 
ganz  leichten  Druck  fehlte  die  Empfindung  vom  Enie  an  nach  unten,  auf 
der  Aussenseite  dee  Schenkels,  an  dem  linken  Hypochondrium ,  in  der 
Hand  und  auf  der  Streckseite  der  obern  Extremitat.  Rechts  war  alles 
normal  geblieben.  Die  linke  Brustseite  hob  sich  nicht  beim  Einathmen, 
die  Inspiration  drangte  die  Baucheingeweide  nach  links  und  unten.  Die 
Mittellinie  des  Bauches  wich  bei  der  Inspiration  manchmal  etwas  nach 
rechts  ab,  manchmal  nicht.  Der  Appetit  fehlte;  ihn  zu  kr&ftigen,  war 
meine  erste  Sorge.  Spater  erlaubte  man,  als  die  Bewegungen  kraftiger 
waren,  das  Bett  bis  zur  massigen  Ermudung  zu  verlassen. 

Lange  dauerte  es,  bis  die  Bewegungen  sich  vervollstandigten.  Die 
linke  untere  Extremitat  vom  Enie  nach  abwarts  und  an  der  obern  Ex- 
tremitat der  Hand  vom  Daumenballen  bis  zum  Mittelfinger  waren  wahrend 
dieser  Zeit  sichtlich  abgemagert.  Nach  8/4  Jahren  war  noch  der  Hande- 
druck  sehr  schwach  und  das  Beugen  des  Fusses  nicht,  aber  das  Strecken 
nur  spurweise  m5glich.  Die  Beriihrungsempfindung  war  zuruckgekehrt 
am  Fussballen,  exklusiye  dessen  auseeren  Drittheil,  und  an  den  drei 
inneren  Fingern.  Die  Bewegung  wurde  spater  zwar  viel  kraftiger,  aber 
das  Strecken  des  Fussgelenks  war  immer  sehr  mangelhaft,  so  dass  das 
Gelenk  beim  Gehen  gebeugt  gehalten  wurde,  wie  ein  Pferdefuss,  und  so 
war  es  noch  nach  nahezu  zwei  Jahren.  Ebensowenig  hatte  sich  die 
Beriihrungsempfindlichkeit  weiter  ausgedehnt.  Ja  im  Gegentheil,  ich  fand 
jetzt  noch  eine  taktil  unempfindliche  Stelle  fiber  die  ganze  Ausdehnung 
des  linken  Schulterblattes,  etwas  unter  dem  oberen  Rande  anfangend. 
Hier  hatte  ich  den  Eranken  librigens  friiher  nie  untersucht.  Die  Athmung 
war  auch  jetzt  wie  am  Anfang  auf  der  linken  Seite  ganz  verloren,  und 
ebenso  fand  ich  es  noch  5  Jahre  spater,  als  ich  den  Eranken  nach  der 
Rfickkehr  von  einer  langen  Seereise  wieder  sab.  Wollte  man  ihn  veran- 
lassen,  willkiirlich  tief  einzuathmen,  so  gelang  dies  fur  die  linke  Seite 
anfangs  gar  nicht,  wahrend  sich  die  rechte  Brustseite  kraftig  hob.  Der 
Eranke  hatte,  wie  er  sagt,  das  Gefiihl,  als  konne  er  auch  links  ein- 
athmen, wenn  er  sich  nur  dazu  entschliessen  konnte,  das  lastige  Gefiihl 
(tiresomness)  zu   uberwinden,   das  konne  er  aber  nicht  iibcr  sich  dahin- 
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bringen.  Nach  mebrercn  Monaton  konnte  er  bci  erneutem  Examen  ein 
oder  zwei  Male  willkflrlich  tief  einathmen,  dann  war  cr  ermudet.  Mit 
forcirten  Ausathmungen  ging  die  Sache  viel  leichter.  Qraphische  Auf- 
nahmen  wurden  2  Male  je  2  auf  jeder  Brustseite  entnommen,  die  ersten 
7  Monate  nach  der  Verletzung,  die  zweiten  etwa  7  Jahre  sp&ter.  Auf- 
Dahmeblaseii  ahnlich  denen  von  Knoll,  auf  der  fiusscren  Seite  mit  Weiss- 
blech  umgeben,  warden  dem  Thorax  leicht  aufgedruckt,  die  unteren  Rippen 
gaben  keine  guten  Curven,  die  Gegend  der  3.  bis  4.  Rippe  wurde  gewahlt. 
Der  Kranke  sass  auf  einem  Stuhl.  Liegen  auf  der  Seite  gab  schlechte 
Resultate,  um  so  mehr,  als  der  Kranke  die  Lage  auf  der  rechten  Seite, 
die  er  fruher  vorgezogen,  seit  den  Tagen  der  Yerletzung  mied.  Wurden 
die  Trommeln  neben  dem  Sternum  oder  in  dessen  Nahe  aufgesetzt,  so 
zeichnete  sich  die  Athmung  auf  be  id  en  Seiten.  Links  sehr  schwach 
und  fast  rudimentar,  rechts  stark  und  normal.  An  der  grossten  Con- 
vexitat  der  Rippen  war  rechts  die  Athmung  starker,  links  erhielt  man 
eine  nahezu  gerade  Linie  mit  schwachen  unbestimmten  Modulationen 
(Herzschlag)1). 

Umgekehrte  Athembewegungen,  wie  bei  Hunden  und  Kaninchen,  wur- 
den hier  nicht  deutlich  erlangt.  Die  Auskultation  ergab  Athemgerfiusche 
auf  beiden  Seiten,  links  aber  bei  weitera  schwacher,  ahnlich  dem  bei 
manchen  Forraen  yon  pleuritischem  Erguss,  aber  kein  Reibungsgerausch. 
Auch  die  Auskultation  wurde  im  Sitzen  vorgenommen.  Subclavikular  war 
der  Unterschied  bei  der  Auskultation  beider  Brusthalften  viel  geringer, 
als  in  der  Mitte  der  Thoraxhdhe. 

Thiere  mit  respiratorischer  Hemiplegie  ergaben  neben  dem  Sternum 
die  rudimentaren  Athmungscurven  viel  weniger  ausgesprochen,  als  unser 
Patient,  und  inverse  Athmung  auf  der  Convexitat  der  Rippen.  Dass  sich 
dieses  bei  unserm  Patienten  nicht  ganz  so  zeigte,  hangt,  wie  man  leicht 
einsieht,  von  den  Unterschieden  im  Bau  des  menschlichen  Brustkastens 
ab,  verglichen  mit  dem  junserer  Hausthiere.  Ein  selbst  einseitiges  Heben 
des  Sternum8  bei  der  Einathmung  muss  den  Rippenknorpel  beim  Menschen 
vielmehr  mit  heben,  wahrend  es  sie  bei  unseren  Hausthieren  mehr 
streckt.  Die  Einwartsbewegung  der  Rippen  ist  bei  den  Hausthieren 
begunstigt.  Offenbar  ist  in  unserm  Falle  die  Spitze  rechts  nahe  der 
Mittellinie  zwischen  2.  und  3.  Halswirbel  schief  eingedrungen  und  hat  den 


.  !)  Siehe  umatehend  die  Fig.  2  und  8.  2  ist  simultan  mit  kleinen  Aufnahmo- 
membranen  neben  dem  Sternum  gezeichnet.  Fig.  3  successiv  auf  beiden  Seiten  rait 
grdsseren  Aufnahmetrommeln ;  die  obere  Linie  beider  Figuren  cntspricht  dor  gesun- 
den  Seite. 
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linken  Hjnterstrang  mehr  nach  innen,  die  graue  Substanz  etwas  mehr  nach 
aussen  und  dann  den  Seitenstrang  vielleicht  vollstandig  oder  wenigstens 
zum  grossten  Theile  getrennt.  Da  der  Kranke,  so  viel  ich  weiss,  noch 
heute  lebt,  wird  der  Leser  den  Mangel  der  Autopsie  gem  entschnldigen. 
Was  endlich  die  vop  einigen  Fowchern  angenommenen  cerebralen 


• 
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Atbemcentra  betrifft,  bo  theile  ich  in  ihrem  Betreff  ganz  die  Ansicht  der 
meisten  Physiologen.  Sie  sind  nach  Reiz  versuchen  konstruirt,  die  niemals 
Centra  demonstriren  konnen.  Es  sind  erregbare  Punkte,  die  reflektorisch 
hemmend  oder  fordernd  auf  die  Atbmung  ebenso  einwirken,  wie  man  sie 
von  den  Gefiihlsnerven,  vom  Ischiadicus  oder  vom  Cremaster  her,  beein- 
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fluBBen  kann.  Ein  Reflexerreger  wird  nicht  dadurch  zum  Centrum,  dass 
er  im  Gehirn  liegt.  Nach  meinen  langen  Kimpfen  gegen  die  „motorischen 
Centrena  des  Hundes  habe  ich  hierflber  kein  Wort  mehr  zu  verlieren 
und  schliesse  dieses  ausgedehnte  Eapitel. 


2.  Wo  liegt  das  Athemcentrum? 

Gad  sagt  in  seinem  Vortrag  fiber  das  Athemcentrum  (Archiv  f&r 
Physiol.,  1893,  pag.  178):  „Flourens,  Longet,  Schiff,  Gierke, 
,Mislaw8ky,  Holm  haben  jeder  eine  andere  bilateral  symmetrische 
9 8 telle  angegeben,  deren  beiderseitige  Zerstdrung  dauernden  Athematill- 
„8tand  herbeifuhren  soil.  Dieser  Effekt  ist  yon  jeder  dieser  Stellen  in 
„der  That  auch  zu  erzielen,  wenn  man  grob  schneidet,  so  dass  die  durch 
„das  Instrument  selbst  erzeugte  Ersch&tterung  oder  die  dem  Schnitte 
„folgende  Blutung  das  Nervengewebe  in  weiterem  Umfang  in  Mitleiden- 
„8chaft  zieht.  Die  oberflachlich  gelegenen  Stellen,  z.  B.  die  von  Gierke 
„angegebene,  versagen  aber  auch  eben  so  oft,  wenn  man,  was  hier  allein 
„moglich  ist  —  den  Schnitt  ohne  ErschUtterung  fuhrt,  und  wenn  eine 
„Blutung  zufallig  ausbleibt.  Bei  solchen  Experimenten  tritt  wohl  auch 
vYoriibergehender  Athemstillstand  ein,  der  aber  in  der  That  auf  Reizung 
9Yon  Hemmungsfasern  bezogen  werden  muss,  da  er  ohne  weiteres  Zuthun 
»?orubergeht.* 

Nach  diesem  Ausspruch  konnte  es  scheinen,  als  sei  die  gauze  Lehre 
vom  Respirationscentrum  nur  ein  Gewebe  yon  Widerspruchen  und  irrigen 
Deutongen.  Demgegenuber  muss  ich  aussprechen,  dass  ich  mich  freue, 
in  der  Lehre  vom  Athemcentrum  mehr  Uebereinstimmung  zu  finden,  als 
in  irgend  einem  andern  Theil  der  Physiologie  der  Neryencentra. 

Und  dieses,  trotzdem  wir  die  Liste  der  yon  Gad  genannten  Autoren 
noch  am  einen  oder  zwei  Namen  vermehren  kdnnen  und  mflssen. 

Dabei  musscn  wir  allerdinga  yon  dem  altesten  dieser  Forscher,  yon 
Flourens,  absehen,  der,  nachdem  er  meiner  Lehre  yon  der  symmetri- 
schen  Theilbarkeit  des  Athemcentrums,  die  ich  in  Paris  demonstrirt  hatte, 
zugestimmt,  nur  gesucht  hat,  die  neue  Lehre  auf  seine  alte  Ansicht  vom 
Point  vital  zu  flbertragen.  Zu  dieser  filteren  Ansicht  war  er  allerdings 
durch  eine  Methode  gelangt,  die  schon  l&ngst  der  yon  Gad  eben  wieder  neu 
ausgesprochenen  Eritik  erlegen  war.  Sie  war  es,  seitdem  Flourens  selbst 
ausgesprochen,  dass  er  sich  nicht  entblodet  habe,  mit  einem  kleinen  Looh- 
eisen  den  hintersten  Theil  des  vierten  Ventrikels  auszubohren,  eine  Me- 
thode,  die  vom  Genickschlag  nur  um  einige  Schritte  entfernt  ist.   Flou- 
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rens'  Versucbe  bewegten  sich  mit  Gluck  nur  in  den  Regionen,  wo 
wenig  reizbare  nervose  Theile  gleicbsam  en  masse  zu  behandeln  waren. 
Daglanzt  er  durch  seine  grosse  Beobachtungsgabe,  durch  seine  markige 
treffende  Schilderung. 

Wo  er  aber  die  bier  mit  Gluck  erprobte  Metbode  auf  komplizirtere 
Gebilde  anwendet,  wo  verschieden  reizbare  Theile  in  engem  Raume  zu- 
sammenliegen,  musste  er  nothwendig  in  Irrthumer  verfallen.  So  bei  den 
ira  Pons  Varolii  sich  kreuzenden  Fasermassen,  beim  Kleinhirn,  theilweise 
auch  bei  den  Bogengangen  und  beim  verlangerten  Mark.  Aber  seit 
Flourens  ist  die  Methode  fortgeschritten  and  dies  zeigt  sich  schon  bei 
Longet 

Derselbe  hat  sich  wenig  auf  die  neueren  bereits  seit  Stilling  einge- 
fiihrten  anatomischen  Unterscheidungen  eingelassen.  Er  will  beweisen, 
dass  nicht  alle  Gebilde  im  verlangerten  Mark  auf  die  Athmung  wirken 
und  erzahlt,  dass  diese  fortgedauert  habe,  wenn  er  die  Pyramiden  und 
die  Corpora  restiformia  durchschnitten  habe,  der  einflussreiohe  Theil  mflsse 
also  zwischen  denselben  in  der  weissen  oder  in  der  grauen  Masse  liegen. 
In  der  That  habe  die  Zerstdrung  oder  Verletzung  dieses  zwischenliegen- 
den  Theiles,  in  demselben  Niveau,  auf  beiden  Seiten  die  Athmung  plotz- 
lich  gehemmt.  (Archives  g6n6r.  de  Medecine,  Vol  XIII,  1847,  pag.  877.) 
Hier  ist  offenbar  kein  Widerspruch  gegen  die  Ergebnisse  der  andern 
von  Gad  genannten  Experimentatoren.  Es  handelt  sich  nur  darum,  fest- 
zustellen,  w  o  der  Punkt  liegt,  der  ausserhalb  der  Pyramiden  und  Strick- 
korper  die  Respiration  unterh&lt. 

Bedenklicher  ist  schon,  was  Longet  in  den  sp&teren  Ausgaben  seines 
physiologiBchen  Handbuchs  hinzuftigt,  dass,  wenn  er  von  der  Mittellinie 
aus  schrag  seitwarts  eingeschnitten,  ^parfois  la  mort  a  ete  instantan6e, 
chez  les  chiens  adultes,  alors  mime  que  la  listen  itait  unilatirale.* 

Der  Lange  nach,  sagt  er  dann,  liege  der  foyer  encephalique  der  Re- 
spirationsbewegung  zwischen  dem  Niveau  des  Yaguaaustrittes  und  dem 
einiger  oberen  Wurzelfasern  des  Beinerven. 

Man  sieht,  hier  ist  nichts  zu  widersprechen,  hier  ist  nur  fortzubil- 
den  und  scharfer  zu  bestimmen. 

Nachdem  die  Leitungsbahn  fur  die  Athmung  durch  meine  alteren 
Versuche  in  den  eigentlichen  Seitenstrangen  des  Halsmarks  bestimmt  war, 
wollte  ich  das  Centrum  der  wahren  Athmung  kennen  lernen.  Klar,  wie 
es  mir  war,  dass  jede  Eorperhalfte  ihr  eigenes  Athemcentrum  (wenig- 
Btens  fur  das  nicht  dyspnoeische  Athmen)  besitzt,  und  dass  dasselbe  in 
der  Mittellinie  des  verlangerten  Markes  nicht  lokalisirt  werden  darf,  war 
cs  gleicheam  eelbstveratandlich,  dass  der  Versuch,  der  das  Athemcentrum 
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zerstdren  sollte  (Reizvereuche  waren  mir  stets  yerdachtig),  nur  ein- 
86i tig  ausgefuhrt  werden  durfte,  wahrend  die  andere  Seite  des  Thieres 
durch  fortgesetztes  Athmen  das  Leben  unbegrenzt  lange  erhalten  sollte. 
Auf  diese  Weise  war  man  bei  langerer  Beobachtung  vor  der  Wirkung 
des  Chocs,  der  Zerrung  und  der  Blutung  gesichert,  die  an  keiner  anderen 
Stelle  so  gefahrlich,  und  so  sehr  die  Sicherheit  des  Experimentes  be- 
drohen,  wie  am  verlangerten  Mark. 

Ich  ging  mit  meinem  kleinen  Instrumentchen,  einer  zweischneidigen 
Nadel,  oder  noch  besser  einem  nadelfonnigen  scharfschneidenden  Meissel, 
etwas  neben  der  Mittellinie  1  oder  l1/*  annahernd  und  selten  2  mm  tief 
genau  am  Medialrande  des  Corpus  restiforme  ein  und  diesem  Rande  ge- 
nau  folgend  naoh  oben  und  etwas  nach  aussen.  Ich  trennte  so  den  Seiten- 
rand  des  Bodens  des  yierten  Yentrikels  bis  zu  einer  geringen  Tiefe  von 
den  weissen  Seitenmassen  ab.  Um  ganz  sicher  zu  sein,  machte  ich  mit 
der  schneidenden  Nadel  me  langere  Zuge.  Nach  einer  Bewegung  yon 
1  mm  zog  ich  die  Nadel  zuruck  und  steckte  sie  weiter  oben  wie- 
der  ein.  Sie  wirkte  so  wie  ein  spitzer  Meissel  fast  ohne  Zug,  nur  mit 
achwachem  Druck,  und  konnte  so  eine  mechanische  Zerrung  kaum  seit- 
warts  verbreiten.  So  lange  ich  das  Instrument  fast  parallel  mit  der  ver- 
tikalen  Achsenebene  des  yerlangerten  Markes  schwach  mit  der  Elioge 
nach  innen  gewendet  hielt,  konnte  ich  zwei  bis  drei  Male  uber  einander 
einstechen  und  die  Thiere  (Kaninchen  Und  Katzchen)  zeigten  beiderseits 
gleiche  und  relativ  normale  Atbmung,  d.  h.  so  normal,  wie  es  der  Zu- 
stand  tiefer  Aetherisation  erlaubte.  Man  trennt  so  yon  einander  anfangs 
die  Corpora  restiformia  und  den  Accessoriuskern  und  hdher  oben  Corpus 
restiforme  und  einen  grossen  Theil  des  Yaguskernes.  Wenn  man  aber 
in  der  Hohe  dieses  letzteren  die  Handhabe  des  Instruments  etwas  nach 
unteu  neigt,  so  dass  die  schneidende  Spitze  etwas  nach  innen  und 
oben  hin  gedrangt  wird  und  so  die  Ala  cinerea  aufhebt  und  sie  yer- 
wundend  von  ihrer  Unterlage  trennt,  horen  die  Athembewegungen  der 
entsprechenden  Korperseite  auf  und  kommen  nicht  wieder.  Es  kommt 
auf  die  Abtrennung  der  Ala  cinerea  in  etwa  2/s  ihrer  Lange  an.  Die 
Breite  der  Lamelle  des  Instrumentes  muss  demnach,  entsprechend  der 
Grosse  des  Thieres,  yon  l1/*  bis  zu  3  mm  gewahlt  werden.  Indessen 
gelingt  es  meistens,  den  angegebenen  Erfolg  (ofters,  wie  ich  schon 
in  Florenz  bemerkte ,  mit  Erhaltung  der  Bewegung  der  Nasenlocher 
also  nicht  ganz  yollstandig)  zu  erlangen,  wenn  man  ein  sehr  schmales 
Instrument,  eine  Lanzennadel,  yerwendet. 

Diese  Resultate  Bind,  der  Tendenz  des  Buches  entsprechend,  in  weit 
gedrangterer  Form,  1858  in  meinem   Lehrbuch   der  Neryenphysiologie, 
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pag.  323  mitgeteilt  worden.  Es  wird  noch  hinzugefugt,  dass  die  einfluss- 
reiche  Stelle,  die  der  Ala  cinerea  entspricht,  nicht  die  ganze  Dicke  derselben 
einnimmt,  da  man  den  hinteren  (also  den  ausserlicb  sicbtbaren  — 
spaterer  Zusatz)  Theil  der  Ala  cinerea  ablosen  konnte,  ohne  dass  das 
Leben  unmittelbar  gefahrdet  war. 

Ich  bemerkte  an  der  oben  citirten  Stelle,  dass  Verletzungen  an  an- 
dern  Theilen  des  verlangerten  Markes  der  Athmung,  nicht  direkt  aber 
mittelbar,  dadarch  gefahrlich  werden  konnen,  dass  das  Blut  einen  Druck 
auf  das  Athmungscentrum  (oder  die  von  ihm  abhangigen  oentrifagalen 
Bahnen)  ausubt.  1st  der  Druck  nicht  sehr  stark,  werden  die  Athem- 
bewegungen  seltener  und  anstrengendcr.  1st  der  Druck  starker,  so  beob- 
achtete  ich  eine  Form  der  Athmung,  die  damals  in  keiner  mir  zugang- 
lichen  Arbeit  beschrieben  war  und  die  ich  der  Aufmerksamkeit  der  Aerzte 
empfahl,  weil  ich  iiberzeugt  war,  dass  sie  auch  beim  Menschen  aus  ahn- 
licher  Ursache  entstehen  konne  und  bis  jetzt  ubersehen  worden  sei.  Es 
ist  die  erste  mir  bekannte  Beschreibung  einer  Form  die  10  Jahre  spater 
von  Traube  wiedergefunden  und  Cheyne-Stokes'sche  Athmung 
genannt  worden  ist.  Es  ist  moglich,  dass  die  beiden  hier  genannten 
Dubliner  Aerzte  diese  Form  sohon  vor  mir  gekannt  und  sogar  beschrieben 
haben.  Mir  war  ihre  Arbeit  aber  so  wenig  zuganglich,  als  W.  Erause, 
der  nach  mir,  aber  noch  vor  Traube,  dieses  Symptom  bei  seinem 
sterbenden  Yater,  dem  bckannten  Anatomen  Theod.  Erause,  beob- 
achtet,  und  in  der  sch&tzenswerthen  Biographic  seines  Yaters  als  neu  be- 
schrieben hat.  Nach  den  vielen  Diskussionen,  die  der  Vortrag  von  Traube 
veranlasste,  zu  schliessen,  waren  wir  in  der  Eenntniss  dieses  Symptomes 
heute  schon  weiter  fortgeschritten,  wenn  man  damals  meine  Yersuche  von 
1858  beruckaichtigt  hatte. 

Selbst  Marckwald  scheint  meine  Beschreibung  noch  nahezu  30 
Jahre  spater  nicht  gekannt  zu  haben.  Er  hat  eine  ahnliche  Form 
der  Athmung  bei  Yerwundungen  des  verlangerten  Markes  mit  Blutung 
ofters  gefunden  (1.  c.  pg.  49),  glaubt  aber,  dass  nicht  dcm  Druck,  son- 
dern  der  Yerwundung  die  kausale  Bedeutung  zukomme.  Uebrigens  sei 
bei  Thieren  dies  Symptom  von  dem  bei  Menschen  gewohnlichen  in  so 
fern  yerschieden,  als  bei  Thieren  (Eaninchen)  nach  der  Pause  die  auf- 
steigende  Treppe  fehle,  so  dass  sogleich  nach  der  Pause  die  Athmung 
am  starksten  sei  und  dann  bis  zur  nachsten  Pause  an  Tiefe  abnehme.  Er 
wiederholt  es  mehrmals,  „bei  den  Thieren  fehlt  stets  die  ansteigende 
Treppe tt.  Meine  alten  Beobachtungen  an  „verschicdenen  Saugethierentt 
(1.  c.  pg.  324),  die  durch  neuere  an  Eatzen  bestatigt  worden  sind  (siehe 
auch  Saloz  Phenomene  respiratoire  Cheyne-Stokes,  Geneve  1881),  mogen 
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ihn  ernes  bessern  belehren.  Uebrigens  habe  icb  auch  schon,  nicht  auf 
langere  Zeit,  aber  vortibergehend,  in  der  Agonie  und  bei  Ruckkehr  aus 
Chloroformasphyxie  bei  Tbieren  Mangel  der  aufeteigenden  Treppe  hie  and 
da  beobacbtet. 

In  meinen  von  Marchi  herausgegebenen  Lezioni  sul  Sist.  nerv.  encef. 
babe  ich  die  bier  aufgefuhrten  Thataachen  in  Bezug  der  Lage  des  Re- 
spirationscentrum  mehrmals  vor  den  Zuhdrern  durch  Wiederholung  der 
Experimente  bestatigt.  Ferner  erwahne  ich  einer  damals  ira  Horsaal  an- 
gewendeten  neuen  Methode,  das  Athemcentrum  von  vorn  her  naoh  Durch- 
stechung  des  seitlichen  Theiles  der  Pyramiden  and  der  Processus  reticu- 
lares  zu  verwunden.  Wenn  dies  mit  Oluck  ausgefuhrt  wird,  werden  die 
Bewegungen  des  Kdrpers  sogleich  beim  Erwachen  des  Thieres  normal, 
weil  sie  die  Stoning  nicht  erleiden,  welche  die  Bloslegnng  der  Med. 
oblongata  noch  vor  aller  Verwundang  bei  Nagethieren  bedingt,  und  die 
so  lange  dauert,  dass  der  unmittolbare  Effekt  der  Demonstration  dabei 
leidet. 

Uebrigens  ist,  wie  ich  erst  zu  spat  bemerkte,  dieser  auf  die  Athem- 
centra  sich  beziehende  Theil  der  Yorlesungen  etwas  verwirrt  durch  das 
Bestreben  des  Herausgebere,  meine  der  deutschen  Schule  entnommene 
anatomische  Nomenklatur  der  damals  bestehenden  italienischen  Termino- 
logie  anzupassen.  Die  Ala  cinerea  hatte  damals  in  Italien,  wie  frflher 
in  Prankreich,  noch  keinen  Namen. 

Girard  (1.  c.)  schliesst  aus  den  Versucben,  dass  man  die  innere 
Halfte  der  Ala  cinerea  von  innen  her  einschneiden  konne,  ohne  der 
Athmung  dauernd  zu  schaden.  Er  hat  ein  so  operirtes  Eaninchen  bis 
zom  andern  Tag  mit  einseitiger  Athmung  lebend  erhalten.  Wenn  er 
aber  die  aus  sere  Halfte  der  Ala  cinerea  von  der  grauen  Centralmasse 
trennte,  wie  ich  es  in  meinen  Versuchen  gethan,  so  sah  auch  er  die 
Athmung  der  entsprechenden  Seite  dauernd  verloren.  Es  ist  hier  zu 
bemerken,  dass  die  sogen.  innere  Portion  der  Ala  cinerea  Arnolds  eine 
ganz  andere  Stellung  einnimmt  als  die  aussere.  Die  innere  giebt,  wie 
leicht  zu  sehen,  Vagus-  und  Accessoriuswurzeln.  Sie  ist  der  eigentliche 
Vaguskern,  die  aussere  aber,  und  das  hat  Stilling  schon  hervor- 
gehoben,  strahlt  den  hintern  Theil  der  Fasern  aus,  welche,  vorlaufig  in 
dem  verlangerten  Mark  verbleibend,  in  halb  cirkelformigem  Verlaufe  der 
Mittellinie  sich  nfihern  und  den  hintersten  Theil  der  Processus  reticulares 
bilden.  Sie  schliesst  sich  hier  an  den  zarten  Strang  an,  aus  dem  dann 
parallel  und  weiter  ohne  Unterbrechung  ahnliche,  den  vorigen  concentrische 
Fasern,  den  Processus  reticulares  sich  beigesellen.  In  dieser  Beziehung, 
wie  auch  in  Betreff  der  Grosse  der  Qanglienkorper  ist,    wenigstens  bei 
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Ratten  und  Kaninchen,  die  aussere  Portion  der  Ala  cinerea,  unser 
Respirationscentrum,  dem  grauen  Theil  des  zarten  Stranges,  der  gerade 
nach  aussen  liegt,  verwandter,  als  dem  eigentlichen  (hinteren)  Vaguskern. 

Yon  dem  inneren  wie  von  dem  ausseren  Theil  der  Ala  cinerea 
begiebt  sich  eine  starke  lappenartige  Fortsetzung  etwas  nach  yorn,  d.  h- 
ventral;  das  Areal  dieser  Lappen,  auf  dem  Querschnitt  des  verl.  Markes 
etwas  uber  der  Spitze  des  sich  dffnenden  Calamus,  betragt  etwa  ljz  des 
Areals  der  Ala  cinerea.  Hoher  nach  dem  Kopf  wird  der  aussere  Lappen 
schwacher,  aber  jedenfalls  haben  diese  Lappen  einen  betrachtlichen  Quer- 
schnitt. In  dem  Querschnitt  zwischen  den  beiden  Lappen  liegen  nun, 
wie  das  Stilling  im  Buche  uber  die  Medulla  oblongata,  Tabelle  V,  VI 
und  VII,  sehr  gut  darstellt,  die  Langsfasern,  die  hier  uberall  die  innere 
graue  Substanz  durchziehen,  bei  Hund,  Mensch  und  Rind  zu  einem 
massiveren  Bundel  zusammengedr&ngt.  Dieses  Biindel,  das  sogenannte 
solitare,  ist  es,  in  welchem  Gierke  den  Hauptcentralapparat  der 
Respirationsbewegungen  erkennen  mochte. 

Man  sieht  also,  es  ist  kein  Weg  frei  zum  solitaren  Traktus,  der 
nicht  entweder  die  Ala  cinerea  oder  deren  Ausleiter  stark  beschadigte. 
Wie  will  also  Gierke  seme  Ansicht  durch  Versucbe  stutzen?  Er  kann 
in  der  That  keine  andern  Versuche  machen,  als  die  oben  beschriebenen, 
durch  die  ich  einst  die  Wichtigkeit  der  Ala  cinerea  erwiesen.  Man 
vergleiche  Gierke's  Arbeit  im  7.  Bande  von  Pfluger's  Archiv. 

Sehen  wir  uns  zunachst  Gierke's  vorlaufige  Versuche  an.  Er 
konnte  den  Hypoglossuskern  in  grosserer  Ausdehnung  zerstoren,  ohne 
auf  die  Athmung  zu  wirken.  Er  ging  also  von  hier  aus  mehr  nach 
aussen  (also  nicht  wie  ich,  von  aussen  nach  innen)  gegen  die  Ala  cinerea. 
Die  Zerstorung  dieser  Masse  gab  zuerst  wechselnde  Resultate,  manchmal 
Atbemstillstand,  manchmal  nicht1)*     Gierke  sah  nun,  dass  es  auf  den 


J)  Bei  Hunden,  an  denen  ich  erst  in  sp&terer  Zeit  den  Versuch  gemacht,  nines  man 
etwas  tiefer,  und  bei  grosseren  Thieren  betr&chtlich  tiefer  eingreifen.  Wo  nioht, 
bleibt  spftter,  wenn  man  die  Ala  cinerea  in  die  Hohe  hebt,  ein  l&ngerer  Fortsatz 
zurflck,  den  dieselbe  in  die  Tiefe  sendet,  ein  Fortsatz,  der  auch  bei  Eatzen  und 
Kaninchen  nicht  ganz  fehlt,  und  der  gleichsam  einen  Uebergang  zwischen  Ala  cinerea 
und  Retikularsubstanz  darstellt.  Dies  Uebergangsgebiet  hat  ganz  die  Textur  der  Ala 
cinerea  aber  zwischen  seinen  Faserzugen  linden  sich  Biindel  quer  durchschnittener, 
markhaltiger  Nenrenfasern,  die  offenbar  abgespaltete  Theile  des  solitaren  Nerven- 
traktus  darstellen.  Wo  dieses  Uebergangsgebiet  zurilckbleibt,  ist  der  Yersuoh  nur  un- 
yollst&ndig  gelungen,  obwohl  der  Hund  im  ersten  Moment  ganz  einseitig  athmet  Bei 
Kaninchen  ist  dieser  Fortsatz  besonders  mit  einem  der  beiden  Lappen  verbunden, 
zwischen  denen  das  solitare  Bflndel  liegt.  Bei  Hunden  liegen  die  Fascikel  des  solitaren 
BOndels  in  die  Basis  des  Forisatzes  eingeschlossen  und  sie  sind  ganz  von  einem  Go- 
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ansa  em  Theil  der  Ala  ankommen  mQsee,  welcher  nicht  ganz  in  den 
Ventrikel  hineinragend,  etwas  in  der  Tiefe  das  solitare  Langsbundel  mehr 
oder  weniger  vollstandig  umfasst.  „Wollte  ich,a  sagt  er,  „den  Vagus- 
„kern  wirklich  ganz  exstirpiren,  so  musste  ich  dies  Bundel  entweder 
„mit  zerstoren,  oder  wenigstens  atreifen,  was  praktiech  von  einer  Zer- 
„stdrung  aich  kaum  unterscheiden  wurde.tt  Gierke  begnfigte  sich  nun 
wie  er  sagt,  etwa  nur  zwei  Dritttheile  der  Zellenmasse  herauszunehmen. 
Hit  einer  gekrtimmten,  sebr  scharfen  Staarnadel  ging  er  in  die  Furche, 
die  nach  aussen  (und  etwas  nach  oben)  die  Ala  abgrenzt;  er  fuhrte 
die  Nadel  nach  unten  und  innen,  dass  er  hoffen  durfte,  das  Langs- 
bundel nicht  zu  beruhren.  Auf  diese  Weise,  glaubt  er,  gelang  es 
ihm,  die  Ala  cinerea  beiderseits  zu  „exstirpirentt,  nicht  bios  zu  durch- 
stechen  und  dennoch  athmete  das  Thier  weiter.  Dies  ist  bei 
Gierke  der  Hauptversuch,  der  die  Opposition  gegen  meine  Ansicht 
rechtfertigen  soil.  Nehmen  wir  ein  Praparat  oder  auch  nur  eine  gute 
Abbildung  des  Querschnitts  der  Medulla  ablongata  etwas,  etwa  1  bis 
l1/*  Millimeter  oralwarts  yon  der  Spitze  des  Calamus,  nehmen  wir  die 
Abbildungen  von  Stilling,  Tafel  V  und  VI,  die  Tafel  von  Lenhossek, 
oder  selbst  die  sehr  schematisch  gehaltene,  von  Gierke,  so  bleibt 
kein  Zweifel,  dass  der  Schnitt,  wie  ihn  Gierke  verlangt,  bios  den 
hintersten  Theil,  d.  h.  die  dorsale  Wolbung  der  Ala  cinerea  abtragt,  die 
in  den  Ventrikel  hineinragt. 


webe  umgeben,  das  sonst  in  jeder  Beziehung  zur  Ala  cinerea  gehSrt  und  aus  dem  die 
meisten  in  horizontaler  Richtung  sich  umbiegenden  Faserzfige  in  die  Subst.  retikularis 
einmQnden.  Siehe  die  Tafel  I.  ABC  der  beigegebenen  Skizze  ist  die  Ala  cinerea,  F 
und  G  die  beiden  Lappen  welche  das  solitare  FaserbOndel  einschliessen  und  die  sich 
bei  Hunden  wieder  zum  Dreieck  I  H  C  vereinigen,  das  noch  abgespaltete  kleinere 
Bundel  umscbliesst,  die  man  als  vereinzelte  Theile  des  solitftren  Bttndels  betrachten 
kann.  Beim  Menschen  und  Eaninohen  hftngt  dies  Dreieck  haupts&chlich  roit  dem 
Lappen  I  znsammen  und  der  Lappen  H  ist  nach  der  Tiefe  wie  abgerundet  und  vom 
Dreieck  durch  nahezu  quer  nach  aussen  yerlaufende,  dftnne  NeryenfaserbQschel  ab- 
gegrenzt,  die  besonders  bei  Weigert'scher  Fftrbung  hervortreten. 

Nach  innen  yon  A  liegt  der  Hvpoglossuskern,  ausgezeichnet  durch  seine  grossen 
Qanglienkorper  und  seine  sehr  zahlreichen  NervenfUdchen,  die  hier  in  der  Figur  nur 
sehr  schwach  angedeutet  sind. 

Nach  aussen  yon  B  liegt  die  Masse  des  zarten  Btranges,  desson  innerste  Ecko, 
bei  B,  gewdhnlich  bei  der  Exstirpation  des  ftusseren  Theilcs  der  Ala .  cinerea 
etwas  besehftdigt  wird.  Diese  Beschftdigung  ist,  wie  erwahnt,  far  den  Erfolg  ganz 
gleichgflltig. 

Man  sieht,  dass  der  obere,  in  den  Ventrikel  mit  seinem  Rando  A  B  hinein- 
ragende,  Theil  der  Ala  sehr  wenig  Faserbflndel  abgiebt. 

Der  Schnitt  ist  1,2  mm  hirnwftrts  von  der  Spitze  des  4.  Vontrikols  entnommen. 
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Man  eieht  also,  diese  Versuche  von  Gierke  bestatigen  nur,  was 
ich  echon  in  meiner  ersteo  Arbeit  liber  diesen  Punkt  bemerkte  (Lehrbuch, 
pag.  324).  Die  Athemcentra  reioben  weniger  weit  nach  hinten,  als  die 
Ala  oinerea  selbst,  deren  hinteren  Tbeil  ich  noch  ohne  unmittelbare  Ge- 
f&hrdung  des  Lebens  abtrennen  konnte. 

Dieser  uoser  Versuch  giebt  noch  nicht  die  Berechtiguog  zu  dem 
Schlus8e  von  Gierke,  dass  die  Athembewegungen  ohne  den  sogen. 
Vaguskern  (Ala  cinerea)  vor  eich  gehen  konnen,  denn  den  Thieren  war 
der  von  mir  als  wichtigster  bezeichnete  Theil  der  Ala  cinerea  geblieben. 

Stach  Gierke  mit  einer  feinen  Staarnadel  auf  einer  Seite  in  der 
Furche  zwisohen  Ala  cinerea  und  den  seitlich  und  oberhalb  derselben  be- 
findliohen  Markmasse  (d.  h.  wie  ich  hinzuffige,  die  Masse  des  zarten  Stranges 
aus  dem  Complex  der  Restiformia)  so  erfolgte  ein  kurzerer  oder  langerer 
Stillstand  der  Respiration  beider  Seiten.  Die  nicht  operirte  Seite  erholte 
eich  bald  wieder,  die  getroffene  verharrte  dauernd  in  Respirationslahmung. 
Dieser  Erfolg  hangt  offenbar  von  der  Richtung  ab,  die  man  dem  Heft 
der  Nadel  giebt.  Wie  ich  bei  diesem  Versuche  die  Nadel  hielt,  musste 
ich  dem  Heft  nach  demEinstich  noch  eine  kleine  Neigung  nach  aussen 
geben,  damit  die  schneidende  Stelle  nach  innen  in  die  Lappen  der  Ala 
cinerea  drang,  and  die  Ala  nebst  den  Strang  traf.  Aber  ein  Blick  auf  die 
Abbildungen  und  besser  auf  ein  gutes  nach  Weigert  gefarbtes  Pr&parat 
zeigt,  das  man,  obgleich  weniger  sicher,  dem  kleinen  Nadelmesserchen 
auch  yon  Anfang  die  wirksame  Richtung  geben  kann,  wenn  man  das 
Heft  noch  mehr  vertikal  halt. 

In  Gierke's  Schema  No.  42  steht  der  solit&re  Strang  offenbar  viel 
zu  sehr  nach  aussen,  und  trotzdem  ist  es  klar,  besonders  wenn  man 
Prftparate  von  verschiedenen  Thieren  vergleicht,  dass  man  ihn  nie  durch- 
schneiden  kann,  ohne  den  fiusseren  vorderen  Theil  der  Ala  cinerea  zu 
durchtrennen,  dass  aber  auch  eine  Zerstorung  dieses  Theils  der  Ala  cinerea 
nicht  mdglich  ist,  ohne  den  Strang  selbst,  der  yon  ihr  umschlossen  ist, 
zu  verletzen.  Wenn  Gierke  yon  einzelnen  individuellen  Verschieden- 
heiten  in  der  Lage  des  Stranges  spricht,  so  sind  dieselben,  wie  ich  mich 
an  Hunden  iiberzeugt  habe,  nicht  einmal  halb  genugend,  diesen  Ausspruch 
zu  modifiziren.  Gierke's  Abbildungen  geben  fiber  die  Ausdehnung  der 
Ala  cinerea  nicht  einmal  eine  entfernte  Andeutung.  Ich  spreche  daher 
nicht  yon  Gierke's  weiteren  Experimented  Er  yersuchte  stets  entweder 
den  Strang  allein  zu  verletzen  oder  ihn,  mit  Zerstorung  seiner  Umgebung, 
allein  zu  schonen.  Dies  ist,  wie  wir  sehen,  eine  experimentell  nicht  zu 
losende  Aufgabe.  Und  so  kommt  es,  dass  alle  Versuche  von  Gierke, 
wenn  wir  von  der  vortibergehenden  Ausdehnung  der  Erschfitterung 
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auf  die  gegenOberliegende  Korperseite  absehen,  so  ausfallen,  wie  wir 
es  nach  unserer  Ansicht  batten  vorhersagen  kdnnen.  Der 
Widersprucb,  in  so  weit  er  vorhanden  ist,  liegt  in  der  Deutung. 

Aus  theoreHschen  Grunden  eieht  Gierke  die  Verletzung dee Stranges 
als  die  Hauptursache  des  Atbemstillstandes  an.  Ich  glanbe  aber,  dass 
man  den  Strang  seinem  Baa  nach  nur  als  ein  Bflndel  oder  mehrere  Bflndel 
yon  Leitern  anseben  darf.  Unumganglich  fQr  den  Begriff  eines  Centrums 
ist  der  Besitz  yon  refiektirenden  Elementen,  ist  doch  der  Reflex  das 
einzige  und  allgemeine  Attribut  eines  Centralorgans.  Der  solitare  Strang 
besteht  aus  zusammengedrangten  oder  reihenweise  aneinander  gelegten 
Bundeln  markhaltiger  Fasern.  Bei  Hunden  kommen  hier  in  der 
Regel  nicht  weniger  als  10  Bundel  yor.  Z  wischen  diese  Bundel  drangt 
sich  centrale  Substanz,  yon  den  Nerven  der  Bflndel  durch  eine  starke 
Hulle  gescbieden.  Hit  dieser  Substanz  mogen  sich  —  was  Gierke  spater 
gesehen  —  auch  Ganglienkugeln  in  die  Zwischenraume  eindrangen.  Aber 
wir  durfen  nicht  behaupten,  dass  Ganglienkugeln  hinreichen,  ein  Central- 
organ  zu  konstituiren  und  zu  charakterisiren,  obwohl  wir  bis  jetzt  noch 
kein  Centralorgan  ohne  Ganglienkugeln  kennen. 

So  viel  wir  bis  jetzt  behaupten  konnen,  bedarf  ein  reflektirendes 
Organ  der  feinen  Gerlach'schen  Fasernetze.  Diese  fehlen  im  Innern  und 
parallel  den  Nervenfasern  des  solitaren  Bundels,  sie  kreuzen  hochstens 
die  Nervenbundelscheiden ,  ohne  mit  den  langsyerlaufenden  Fasern  in 
engere  Beziehung  zu  treten.  Ich  sehe  also  jedenfalls  die  von  Gierke 
gelieferten  Thatsachen  als  Wiederholung  resp.  als  Bestatigung  meiner 
Versuche  an. 

Auch  Girard,  der  die  Versuche  von  Gierke  naturlich  anerkannte, 
hat  sich  bemuht,  Gierke's  Hypothese  zu  priifen.  Er  ist  zu  keinem 
Resultate  gekommen.  (C.  f.  1.  c,  pag.  145.) 

Ueber  die  yon  Mislawski  erlangten  Resultate  habe  ich  vorlaufig 
nur  die  kurze  Notiz  in  einem  Jahresberichte  gefunden,  dass  er  das  Athem- 
centrum  „in  der  N&hetf  der  Hypoglossi  suche.  Yermuthlich  ist  der  Eern 
des  Hypoglossus  gemeint,  und  dass  in  dieser  Nahe  die  Ala  cinerea  liegt, 
ware  gerade  keine  auffallende  Entdeckung.  Wir  mussen  eine  ausf&hrlichere 
Publikation  abwarten. 

Gad  8pricht  auch  von  einem  Centrum  von  Holm.  Ich  habe  eine 
Arbeit  dieses  Autors  weder  im  Original  noch  im  Auszuge  gesehen. 

Girard  sagt  nach  seinen  eigenen  Yersuchen,  dass  er  von  der  Mittel- 
linie  des  vierten  Ventrikels  an  bis  in  den  innern  Absohnitt  der  Ala  cinerea 
inclusive  alle  Theile  herausnehmen  konnte,  ohne  die  Athmung  zu  storen. 
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Die  Zerstorung  oder  Verletzung  dee  aussern  Theils  der  Ala  cinerea 
bewirkte  einseitigen  Athemfltillstand. 

Endlich  ist  noch  —  last  not  least  —  die  Mittheilung  von  Gad  zu 
erwabnen,  von  der  ich  scbon  am  Eingang  dieses  Eapitels  gesprochen 
habe:  Leider  kenne  ich  nur  den  in  der  Berliner  physiologischen  Gesell- 
schaft  gehaltenen  Vortrag,  wie  er  im  Archiv  fur  Physiol  ogie  abgedruckt 
ist  und  auf  dessen  Inbalt  muss  ich  meine  Bemerkungen  beschranken, 
welche  sich  vielleicht  nach  Veroffentlichung  der  einzelnen  Hauptversuche 
als  einseitig  oder  ungeeignet  erweisen  durften. 

Gad  und  sein  Mitarbeiter  Marinescu  haben  es  sich  zur  Aufgabe 
gestellt,  durch  ganz  kleine,  langsam  sich  folgende  und  nur  sehr  allmfthlich 
sich  cumulirende  Verletzungen  des  Bodens  der  vierten  Hirnhohle,  mit 
Yermeidung  von  Blutung  und  Erschiitterung,  genau  die  Stelle  zu  bestimmen, 
deren  Abwesenheit  die  Athmung  jedesmal  und  sicher  vernichtet.  Sie 
haben  fur  tiefer  gelegene  Stellen  lokale  Cauterisation  punktformig  ange- 
wendet,  und  nur  fur  oberflacblicb  gelegene  den  Schnitt,  und  letzterem 
nur  dann  Vertrauen  geschenkt,  wenn  eine  Blutung  „zufalliga  ausblieb. 
Zu  diesen  „oberflachlichentf  Stellen  rechnen  sie  auch  den  Athemstrang 
von  Gierke,  dessen  Zerstorung  auch  ohne  Blutung  gemacht  werden 
konnte,  ohne  dass  die  Athmung  ausblieb. 

Alle  „ oberflachlich*  gelegenen  Stellen,  die  man  fur  Athemcentra 
ausgegeben,  versagen  oft  die  erwartete  Wirkung,  wenn  man  sie  auf  die 
angedeutete  Weise  vorsichtig  exstirpirt. 

„Wenn  auch,a  sagt  Gad  (1.  c.  pag.  180),  „die  moisten  Stellen  am 
„Boden  und  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels,  selbst  bei  eng- 
giunschriebener  und  vorsichtiger  Exstirpation  vorubergehende  Stoning  der 
„ Athmung  ergaben,  so  ist  doch  insofern  ein  Unterschied  zu  bemerken, 
„ak  bei  den  einen  die  Athmung,  nach  Abklingen  des  Reizes,  wieder  so 
„kraftig  wie  fruher  erfolgt,  wahrend  bei  den  andern,  selbst  wenn  es  noch 
„nicht  zu  definitivem  Athemstillstand  kommt,  eine  merkliche  Schwache 
„der  Athemenergie  hinterbleibt."  Die  Stellen  letzterer  Art  findet  er  in 
der  Pormatio  reticularis.  Er  unterscheidet  wie  Deiters  den  von  der  „Hypo- 
glossuswurzel^  medial  bis  zur  Raphe  gelegenen  Theil  der  Formatio  reti- 
cularis von  dem  von  der  „Hypoglo88uswurzeltt  nach  aussen  gelegenen 
lateralen  Theil  dieser  Formation.  Bei  Eaninchen  sei  zur  Herbeifuhrung 
definitiven  Athemstillstandes  die  laterale  Formation  in  einiger  Ausdehnung 
zu  entfernen.  Hingegen  sei  bei  Eatzen  schon  durch  Exstirpationen 
zwischen  nHypoglossuswurzeltf  und  Raphe,  wenn  sie  genOgend  tief  und 
ausgedehnt  waren,  die  Athmung  schwer  geschadigt  oder  ganz  aufgehoben. 
Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  nimmt  Gad  an,  dass  die  Zellen  der 
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Fonnatio  reticularis  wenigstens  theilweise  fur  das  bulbare  Athemcentrum 
in  Anspruch  zu  nehmen  seien. 

Fassen  wir  nun  diese  Angaben,  ihren  thateachlichen  Inhalt  voll- 
standig  bewahrend,  von  unserm  Standpunkte  auf,  bo  fragt  es  sich  zu- 
nachst,  ob  Gad  je  die  Ala  cinerea  in  ihrer  vollen  Ausdehnung,  wie  sie 
in  unserer  beigegebenen  Skizze  auf  dem  Querschnitt  gerade  fiber  dem 
Calamus  beim  Hunde  erscheint,  zerstort  hat.  Aus  seiner  Mittheilung 
geht  dies  nicht  deutlich  hervor.  Eine  theilweise  Zerstorung  der  oberen 
Theile  kann  hier  nichts  beweieen.  Eine  solche  ist  ja,  wie  wir  es  langst 
angegeben,  wirkungslos.  Aucb  auf  die  inneren  Theile  (in  unserer  Skizze 
innen  von  dem  grossen  Langsbundel)  kommt  es  weniger  an,  am  meisten 
aber  auf  dietiefen  ausseren.  Ist  Gad's  Zerstorung  etwa  unvollst&ndig 
gewesen,  so  reduzirt  sich  sein  Schluss  auf  die  Bemerkung,  dass  bei 
Eaninchen  die  Unterbrechung  der  Fonnatio  reticularis  lateralis,  d.  h.  der 
um  die  Ala  cinerea  herumgelegenen,  in  einiger  Ausdehnung  die  Athmung 
mehr  und  sicherer  storte  oder  aufhob,  als  unvollst&ndige  Entartung  der 
Ala  cinerea. 

Was  ist  nun  die  reticulare  Substanz?  Sie  besteht  aus  Gerust  und 
Inhalt.  Letzteren  bilden  compacte  rundliche  Nervenfaserbundel  aus  deut- 
lich markhaltigen  Fasern.  Sie  verlaufen  durch  die  ganze  Lange  der 
Medulla  oblongata  und  kdnnen  nicht  fur  die  Athmung  in  Betracht  kom- 
men,  da  dieselben  Fasern  holier  oben  vor  dem  Pons  durchschnitten 
werden  kSnnen,  ohne  dass  die  Respiration  aufhort.  Nur  das  soli  tare 
Bundel,  das  von  der  Ala  cinerea  umschlossen  ist,  hort  fruher  unten  auf, 
im  Bereich  der  unteren  Facialiswurzeln,  und  seine  einzelnen  Fasern  ver- 
laufen  nur  kurze  Strecken  der  Lange  nach. 

Das  Gerust  besteht,  abgesehen  von  isolirten  Ganglienkugeln ,  aus 
zweierlei  Faserbuscheln ,  anterolateral  und  horizontale.  Die  antero- 
lateral, die  vom  Boden  der  vierten  Hirnhohle,  nahezu  parallel  der 
Raphe,  nach  dem  Vordertheil  des  Markes  hinstreichen,  konnen  nicht  die 
fur  die  Athmung  wichtigen  sein,.  wenigstens  nicht  alle,  denn  sie  ent- 
springen  von  mehreren  ganz  verschiedenen  Theilen  im  Grunde  des 
vierten  Yentrikels,  yon  Theilen,  die  nachgewiesenermassen  nicht  Athem- 
centren  sind.  Sehr  viele  verbinden  sich  mit  dem  Hypoglossuskern,  oder, 
nach  unbefangener  Betrachtung,  sie  entspringen  aus  diesem  Kern,  andere 
in  geringerer  Zabl  entstammen  der  Ala  cinerea  und  noch  andere  dem 
zarten  Strang.  Sie  kdnnen  also  nicht  alle  als  physiologisch  gleichwerthig 
betrachtet  werden. 

Es  bleiben  also  nur  die  horizontal  verlaufenden  Fasern  als  Repr&sen- 
tanten  einer  einheitlichen  Athemfunktion  der  reticularen  Substanz.     Wie 
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in  der  beigegebenen  Skizze  angedeutet,  sind  sie  alle  (ausaer  vielleioht 
4  kurzen  Querfasern  im  obersten  Winkel  zwischen  Raphe  und  Hypogloaaua- 
kern)  mit  eioem  und  demselben  Eern  in  Verbindung,  yon  dem  sie  nach 
innen  and  nach  aufisen  ausstrahlen,  um  die  Querbalken  des  Netzes  zu 
bilden.  Viele  bilden  an  ihrer  Wurael  dickere  Garben,  die  erst  antero- 
lateral verlaufen,  um  sich  dann  einzeln  in  st&rkeren  Bogen  in  die  horizontale 
Richtung  zu  begeben.  Wenn  die  reticulare  Substanz  in  der  ganzen 
Dorsalbfilfte  der  Medulla  oblongata  eine  einheitliche  Beziehung  zur  Athmung 
hat,  so  kSnnen  nur  die  horizontalen  Fasern  diese  Einheit  daretellen,  da 
sie  alle  sich  in  einem  Kerne  begegnen.  Und  der  Eern,  in  dem  sie  zu- 
sammentreffen,  ist  eben  die  Ala  cinerea,  die  sich  uns  auch  bei  direkten 
Yersuchen  ale  Athemcentrum  erwiesen.  Die  Substantia  reticularis  ware 
also  in  Bezug  auf  die  Ala  cinerea  das  Gebiet,  duroh  das  die  Yerbindung 
der  Ala  mit  den  ubrigen  Centren  hergestellt  wird,  das  Gebiet,  durch 
das  die  Wurzeln  zum  Centrum  gelangen  und  aus  dem  Centrum  aus- 
treten. 

Wenn,  wie  kaum  zu  bezweifeln,  diese  Deutung  des  mikroskopischen 
Bildes  richtig  ist,  so  ist  leicht  zu  begreifen,  warum  eine  unvollstan- 
dige  Zerstorung  der  Ala  cinerea  die  Athmung  gewdhnlich  weniger  stSrt, 
als  eine  ausgedehnte  Abtrennung  der  ausseren  Retikularsubstanz,  die  um 
die  Ala  cinerea  herumliegt.  Die  unvollatandige  Yerletzung  der  Ala  be- 
trifft  ja  gewohnlich  deren  oberflachlich  hervorgewSlbte,  an  der  Funktion, 
so  viel  ich  sah,  nicht  betheiligte  Portion.  Die  Querfasern  aber,  die  mit 
dem  tieferen  Theil  des  Centrums  in  Yerbindung  stehen,  mussen  alle, 
theils  als  centripetale,  theils  als  centrifugale  Wurzeln  ihre  Wicbtigkeit 
haben.  Auch  mein  ursprunglicher  Yersuch  ist,  wenn  man  ihn  so  ansehen 
will,  eine  Trennung  der  Querfasern  der  retikularen  Substanz.  Ich  habe 
die  Ala  cinerea  in  die  Hdhe  gehoben  und  sie  so  von  den  Querfasern 
losgetrennt.  Ware  die  Wirkung  wohl  eine  andere,  wenn  man  die  Quer- 
fasern yon  der  Ala  abtrennt? 

Eine  Bestatigung  (und  nicht,  wie  behauptet  worden,  eine  Wider- 
legung)  findet  meine  Ansicht  in  einem  gaWanischen  Reizverauch  von  Gad. 
Derselbe  hat  gefunden,  dass  die  retikul&re  Substanz  durch  Elektrizitat 
erregbar  ist.  Dies  ist  bis  jezt  noch  an  keinem  nachweisbaren  Centrum, 
sondern  nur  an  Leitungsbahnen  beobachtet  worden.  Da  die  Netzsubstanz 
wahrscheinlich  auch  centripetale  Fasern  enth&lt,  die  das  Respirations- 
centrum  auf  ihre  Weise  reflektorisch  erregen,  und  da  das  Mark  in  an- 
deren  Hohen  andere  centripetale  Fasern  fur  die  Athmung  enth&lt,  so 
ist  es  schon  k  priori  zu  erwarten,  dass  Mitreizung  dieser  Fasern  in  ver- 
schiedenen  Hohen  des  Markes  auch  etwas   in  der  Form  verschiedene 
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Erfolge  haben  wird.  Auch  hier  ist  kein  Schluss  auf  die  mehr  oder 
weniger  centrale  Bedeutung  der  priin&r  erregten  Fasern  erlaubt. 

Aber  etwas  anders  gestaltet  eich  die  Sache,  wenn  etwa  die  tieferen 
(unteren)  oder  ausseren  Partien  der  Ala  in  der  Zerstorung  bei  Gad  mit- 
begriffen  waren.  Dann  mfissen  allerdings  die  unteren  Nerrenfaserbiisohel, 
in  die  sich  die  Ala  aufldst,  als  die  eigentlichen  Centra  aufgefasst  werden, 
wenn  die  Athinung  trotzdem  noch  vorbanden  ist.  Die  Deutung  ware 
modifizirt,  aber  der  Wideraprucb  in  den  unmittelbar  beobachteten  That- 
sachen  ware  vermieden. 

Gelegentlich  wollen  wir  bemerken,  dass,  wenn  Gad  mittbeilt,  dass 
bei  Eatzen  ausnabmsweise  die  Athmung  vernichtet  werden  konnte,  wenn 
man  den  mehr  medianen  Theil  der  Processus  reticulares  unterhalb  des 
Hypoglossuskernes  zerstdrt  hatte,  dies  selbst  bei  diesen  Thieren  nicht 
immer  der  Fall  ist.  Ich  konnte  bei  Eatzen  die  Raphe  und  einen  be- 
deutenden  Theil  der  Netzformation  reohts  neben  ihr  ausschneiden,  ohne 
dass  die  Athmung  aufhorte. 

Gad  theilt  ferner  init,  dass  auch  bei  seiner  neuen  Methode  die  Ver- 
letzung  mancher  Theile,  die  sich  nicht  als  wahre  Athemcentra  erwieeen, 
im  ersten  Momente  ganz  vorfibergehend  Schw&chung  oder  einseitige  Auf- 
hebung  der  Athmung  zur  Folge  gehabt  habe.  Hierzu  bemerke  ich,  dass 
in  meinen  Yersuchen  am  Vaguskern  (Ala  cinerea)  der  Erfolg  durchaus 
nicht  einer  Reizung  oder  vorfibergehenden  Zerrung  zuzuschreiben  ist,  da 
ich  schon  zur  Zeit  meiner  ersten  Behandlung  dieser  Frage  mehrere  Ka- 
ninchen  und  junge  Hunde  einseitig  athmend  bis  zum  4.  und  5.  Tag  lebend 
erhalten  konnte.  Sie  linger  zu  beobachten,  w&re  damals  zwecklos  gewesen. 

Ein  Blick  auf  meine  Skizze  des  Querschnitts  des  Athemtheils  des 
verlangerten  Marks  des  Hundes  zeigt,  dass,  wenn  es  gelinge,  drei  gleich 
grosse  Yerletzungen  von  etwa  V*  cm  Durchmesser l)  zu  machen,  eine  im 
Processus  reticularis  gerade  nach  aussen  von  der  tiefen  Spitze  der  Ala 
cinerea,  eine  zweite  nach  einem  vom  Spitzentheil  ebenfalls  in  dem 
Processus  reticularis,  eine  dritte  etwa  in  gleicher  HShe  etwas  Qber  C 
in  der  Ala  cinerea  selber,  die  beiden  Yerletzungen  in  der  Subst.  reti- 
cularis starkeren  Lahmungseffekt  haben  mQssten,  als  die  Yerletzung  der 
Substanz  des  Athemcentrums.  Es  werden  namlich  durch  die  Trennung 
an  dieser  Stelle  der  Subst.  reticularis  viel  mehr  quere  Auslaufer  des 
Centrums  (in  ihrem  ersten  absteigenden  Theil)  ausser  Funktion  gesetzt, 
als  durch  die  gleich  grosse,  oder  selbst  grdssere  Zerstorung  im  Innern 
der  Ala  cinerea. 


*)  d.  h.  Ton  l/t  cm  der  Figur  ftqaivalenter  Breite. 
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3.  1st  die  Wirkung  dee  Athemcentrums  automatisch 
oder  reflektorischP 

Als  Qrundlehre  der  Physiologie  des  Nervensystems  gilt  uns  der 
Satz:  Die  Lebensfiusserungen  sind  nur  hervorgerufen  durch  relativ 
aussere  Anregungen.  Eine  eigentliche  Spontaneitat,  ale  deren  Sub- 
strat  ofters  das  Nervensystem  angesehen  worden  ist,  giebt  es  im 
thierischen  Eorper  nicht.  (Nerven-  und  MuBkelphyeioL,  pag.  561).)  Ich 
habe  mich  hier  nicht  da  ruber  zu  erklaren,  ob  die  sogen.  Automatie, 
die  in  neuerer  Zeit  die  Spontaneit&t  der  vitalistischen  und  franzosischen 
Schule  ersetzen  sollte,  in  dem  Sinne  eines  Antriebs  durch  eine  stets  neu 
vervollstandigte  Ernahrung,  nicht  im  Orunde  eine  relativ  aussere  Ur- 
sache  der  Bewegung  anerkennt.  Ein  „integrirender  Reiz"  im  Sinne  von 
J.  Muller  kann  in  einzelnen  Fallen,  wenn  er  gemigend  integrirend 
gewirkt  hat  und  er  seine  Wirkung  noch  fortsetzt,  allerdings  wie  das  Blut 
im  Herzen  zu  einem  „excitirenden"  werden;  er  ist  aber  dann,  sobald  das 
Organ  durch  die  Integration  hergestellt  i  s  t  und  von  diesem  Momenta  an, 
zu  einem  ausseren  Reize  geworden. 

Wir  fragen  uns  hier,  ob  das  Respirationscentrum  nicht  relativ  &usserer 
Reize  bedarf,  urn  thatig  zu  sein;  ohne  zu  untersuchen,  welches  diese 
ausseren  Reize  sind  und  wie  sie  wirken. 

In  meincn  Vortragen  von  1864 — 65  (Lez.  sul  Sist.  nerv.  encef., 
zweite  Ausg.  1873,  pag.   318)  sagte  ich: 

Wir  haben  gezeigt,  dass  es  ein  besonderes,  fQr  sich  abgeschlossenes 
Centrum  fur  die  Respiration  giebt.  Aber  dieses  abgeschlossene  Centrum 
wirkt  nicht  automatiscb,  die  Athembewegung  ist  eine  reflektirte.  Reflek- 
tirt  von  Empfindungen,  die  im  ganzen  Korper  entsteben,  so  dass 
alle  sensibeln  Nerven,  die  direkt  oder  indirekt  mit  dem  verlangerten  Marke 
in  Communikation  stehen,  die  Athmung  anregen  konnen.  Ein  ein- 
ziger  Empiindungsnerv,  der  nooh  mit  dem  verlangerten  Mark  durch 
eine  Halfte  dee  Ruckenmarks  zusammenhangt,  reicht  bin,  die  Respiration 
zu  unterhalten.  Die  Lahmung  aller  Oefiihlsnerven  lasst  trotz  Integritat 
aller  Centra  die  Athmungsbewegung  aufhoren.  Diese  Lehre  haben  wir 
(und  Andere)  schon  lange  verkundet,  aber  experimentell  haben  wir  sie 
nur  beweisen  konnen  fur  die  am  Bauche  sichtbare  Ausathmung  der  grosseren 
Batrachier.  (Wir  bedienten  uns  hauptsachlich  grosser  Eroten,  in  denen 
die  Ausathmung  absatzweise  noch  trotz  grosser  Verletzungen  fast  regel- 


*)  Siehe  auch  Herzen,  Le  cerveau  et  l'activite  c6r6brale,  Paris  1887,  pag.  132 
u.  folg. 
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massig  erfolgt.)  In  diesen  Thieren  war  es  moglicb,  fur  die  am  Bauche 
sichtbare  Exspiration  die  motorisehen  Nerven  zu  erhalten,  aber  fur  die 
Kehlathmung  ist  es  sehr  schwierig,  die  feinen  sensibeln  Nerven  zu  durch- 
schneiden,  ohne  die  motorisehen  dieht  anliegenden  zu  verletzen. 

Spater  hat  eine  junge  strebsame  Schulerin,  Fraulein  Sohipiloff, 
mir  ihre  geschickte  Hand,  geleitet  durch  ein  fast  mikroskopisches  Auge, 
geliehen.  Sie  hat  mit  vielem  Fleiss,  mit  aufopfernder  Hingebung  diese 
Yersuche  zu  wiederholten  Malen  wieder  aufgenommen  und  auf  die  Ge- 
8ammtathmung  der  Frosche  auagedehnt.  Die  erste  Beihe  dieser  TJnter- 
snehungen,  in  fast  alien  Monaten  des  Jahres  an  sehr  vielen  Froschen 
ausgefuhrt,  tibergab  sie  mir  mit  einem  Manuskript  fiber  die  Bewegung 
der  Pupille.  Es  sind  Parallelversuohe,  in  denen  Pupille  und  Athmung 
meist  gleichzeitig  betrachtet  wurden. 

Im  38  ten  Bande  von  Pfluger's  Archiv,  Bonn,  1886,  pag.  223,  babe 
ich  fiber  diese  von  una  gemeinschaftlich  tiberwacbten,  aber  von  der  Ver- 
fasserin  allein  ausgefiihrten  Yersuche  berichtet  und  die  Athmung  beson- 
ders  berucksichtigt. 

Ich  sage  in  Pflfiger's  Archiv,  1.  c.  pag.  257 :  Referent  bemerkt,  dass 
die  Yersuche  fiber  die  Athembewegungen  am  Bauche  grosser  Batraohier 
die  ersten  waren,  mit  denen  er  das  damals  neu  errichtete  physiologisohe 
Laboratorium  in  Florenz  einweihte.  Yon  der  durch  so  viele  Analogien 
geetutzten  Ansicht  ausgehend,  dass  die  Respirationsbewegungen  reflek- 
torischer  Natur  seien,  war  die  Ausdehnung  der  Yersuche  fur  die  Kopf- 
athmung  auf  so  grosse  Hindernisse  gestossen,  dass  man  damals  an  dem 
Gelingen  verzweifelte.  Aus  leicht  zu  errathenden  Ursachen  horte  die 
Athmung  des  Eopfs  und  der  Eehle  immer  zu  friih  auf,  ehe  man  noch 
berechtigt  war,  dieses  Aufhoren  als  ein  Ergebniss  des  beabsichtigten  Ver- 
suches  zu  betrachten.  Alle  Controllversuche  zeigten  deutlich,  dass  man 
hier  die  Wirkung  von  Nebenverletzungen  vor  sich  hatte.  Glflcklicher- 
weise  liefert  die  zu  jedem  tiefen  Athemzug  gehorige  exspiratorische  Zu- 
sammenziehung  der  Bauchmuskeln  bei  grossen  Batrachiern,  besonders 
Eroten,  viel  sicherere  Besultate,  und  es  ist  erlaubt,  dass  erlangte  Ergeb- 
niss auch  auf  die  iibrigen  Athembewegungen  zu  iibertragen1).    Als  im 


J)  Die  nooh  streitige  Frage,  ob  bei  Kr&ten  die  Flankenatbmung  einer  aktiven 
Zusammenziehung  der  schiefen  Baucbmuekeln  entspringt,  kommt  hier  nicht  in  Betraoht 
Jedenfalls  entsprioht  sie  einer  inneren  aktiven  Bewegung  bei  der  Exspiration,  sie 
zeigt  eine  solche  Bewegung  an,  und  ist  nicht  nur  eine  Folge  passiver  Anschmiegung 
an  eine  elastisohe  Verkleinerung  des  Lungenvolums,  da  sie  auch  naoh  Exstirpa- 
tion  und  Unterbindung  der  Lungen  fortbesteht.  Allerdings  hat  sie  dann  an 
Umfang  abgenommen. 
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folgenden  Jahre  die  Yersuche  von  Rach  (1863)  zu  unserer  Kenntniss 
gelangten,  bofften  wir  durch  eine  passende  Modifikation  derselben  auch 
bei  Saugethieren  unseren  Satz  beweisen  zu  konnen.  Aber  eine  kurze 
Ueberlegung  zeigte,  bevor  wir  nur  ein  einziges  Thier  den  Versuchen  ge- 
opfert,  dass  hier  keine  bestiminten  Resultate  zu  erlangen  sind.  Rach 
ist  in  der  Wahl  seiner  Methode  unglucklich  gewesen,  er  hat  seinen  Satz 
nicht  bewiesen1).  Derselbe  ist  Theorie  geblieben,  wie  er  es  schon  in  den 
Arbeiten  Vierodt's  und  Volkmann's  war.  Rosenthal  ist  es  aber 
auch  trotz  sehr  anerkennungswerther  Yersuche  nicht  gelungen,.  die  An- 
sicht  zu  widerlegen,  dass  die  Athembewegungen  der  Saugethiere  reflek- 
torischer  Natur  seien2).  Ja  selbst  wenn  es,  wie  Rosenthal  verauchte, 
einst  gelingen  sollte  —  und  warum  sollte  dies  nicht  moglich  sein  —  die 
Athemthatigkeit  des  vcrliingerten  Marks  zu  erhalten  trotz  Abtrennung 
aller  sensibeln  Wurzeln,  so  wdrde  ich  noch  nicht  auf  die  Yerallgemei- 
nerung  der  an  Batrachiern  gefundenen  Thaetachen  verzichten.  Fun- 
damentale  Qesetze,  wie  diese  Thatsachen  sie  verkunden,  variiren  nicht 
je  nach  den  Thierklassen.  Aber  bei  Froschen  ist  die  Sensibilitat  der 
am  Mark  abgeschnittenen  Nervenwurzeln  und  der  Hinterstrange  so  wenig 
ausgebildet,  dass  sie  einem  bewahrten  Forscher  wie  Yan  Deen  trotz 
vieler  hierauf  gerichteter  Untersuchungen  einst  g&nzlich  entgehen  konnte. 
Der  Athemreiz  erreicht  sie  nicht,  wenn  die  periphere  Sensibilitat  nicht 
mitwirkt.  Der  Sensibilitat  der  Vorderstrange  will  ich  hier  noch  gar 
nicht  gedenken.  Bei  Saugethieren  hingegen  sind  hintere  Wurzeln  und 
Hinterstrange  selbst  nach  Durchschneidung  der  ersteren  nachweislich  im 
hochsten  Grade  empfindlich.  Sollte  der  chemische  Reiz,  der  normal  die 
Athembewegung  bewirkt,  hier  keinen  Angriffspunkt  mehr  finden  konnen, 
wenn  die  Peripherie  versagt?  Dies  ist  nicht  einmal  wahrscheinlich. 
Rosenthal  kann  also  noch  mehr  zugegeben  werden,  als  er  that- 
sachlich  behauptet  hat,  und  dennoch  bleibt  unsere  aus  einem  rudimentaren, 
jedoch  bedeutungsvollen  Froschversuch  gezogenen  Folgerung  unerschuttert, 
dass  die  Respirationsbewegung  eine  reflektirte  ist.  Eine  direkte  Ein- 
wirkung  eines  Reizes,  sei  es  auch  eines  chemischen,  auf  die  motorischen 
Elemente  kann  man  wohl  am  peripherischen  Nervensysteme  demonstriren 
und  annehmen,  an  den  centralen  Elementen  sind  bis  jetzt  alle  derartigen 
Yersuche  gescheitert. 


0  Uebrigen8  kennen  wir  die  Arbeit  von  Rach  nur  aus  den  Jahresberichten,  und 
auf  diesen  fusst  unser  Urtheil. 

a)  Weder  Raoh  noch  Rosenthal  haben  alle  Bensibelen  Nerven  durohsohniiten 
die  nooh  zum  verlangerten  Marke  fuhrten. 
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Die  sogenannten  Falle  von  „totalera  Anasthesie  beim  Menschen 
konnten  bis  jetzt  keinen  Beitrag  zur  Entscheidung  der  oben  gestellten 
Frage  liefern,  weil  sie  eben  nicht  total  waren1).  Aber  sie  lassen  voraus- 
sehen,  dass  sich  ein  solcher  Fall  einmal  wirklich  darbieten  konnte.  Moge 
er  —  piura  desiderium  —  einem  physiologisch  gebildeten  Beobacbter  in 
die  Hande  fallen. 

Wenn  ich  die  Athembewegung  von  alien  sensibeln  Nerven  dee 
Korpers  ableite,  so  steht  nichts  der  Annabme  entgegen,  dass  unter  diesen 
erregenden  Nerven  eine  gewisse  Rangordnung  herrscht.  Es  kann  gewisse- 
Einrichtuogen  geben,  durch  welche  bestimmte  Nerven  schneller  und 
starker,  andere  weniger  stark  und  andere  nooh  schwacher  in  die  Erregung 
eingreifen.  Ja,  es  muss  so  sein,  sonst  waren  die  Ergebnisse  nicht  ver- 
fltandlich,  welche  die  Durchschneidung  und-Reizung  des  Vagus  seit  vielen 
Jahrzehnten  uns  bis  heute  geliefert  hat.  Ich  habe  dies  schon  bei  einer 
fruheren  Gelegenheit  angedeutet,  urn  eine  Erklarung  dieser  Ergebnisse 
anzubahnen.  Ich  babe  mich  aber  wahrscheinlich  in  einem  auf  eine 
specielle  Fortsetzung  berechneten  Werke  nicht  deutlich  genug  fiber  meine 
Meinung  ausgesprochen,  denn  ich  habe  in  vielen  seitdem  erschienenen 
Arbeiten  uber  diesen  Qegenstand  nicht  die  Spur  einer  Eritik  dieser 
Ansicht,  wohl  aber,  wie  mir  scheint,  den  unverkennbaren  Einfluss  der 
Vernachla88igung  derselben  deutlich  wahrgenommen. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  Yersuchen  unserer 
Verfasserin  zuriick,  und  geben  wir  ohne  lange  Auswahl  eine  Anzahl 
derselben. 

Ran  a  esculenta. 
Bpinalkanal  und  Hirnhohle  geoflfnet. 

Erste  Operation.  Durchschnitten  rechts  die  hinteren  Wurzeln  dos  2.,  8.,  4., 
5.  und  6.  Spinalnerven.   Links  die  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  derselben  Norven. 

Pupille.    Kacli  5  Stunden  (Aetheris.  verschwunden)8) 

14  :  20  —  8  :  15 

2.  Tag     12:  18  —  8:  15 

3.  w       13  :  19  —  9  :  16 

Zweite  Operation.  Am  9.  Tage  quere  Durchschneidung  des  Marks  in  derHoho 
des  7.  Spinalnerven. 


!)  Wie  strong  dieses  total  zu  nehmen  isr,  erhellt  aus  den  folgenden  Yersuchen. 

2)  Die  Zahlen  geben  in  5faoher  YergrSsserung  die  Dimensionen  der  Pupille. 
Wir  haben  sie  rait  aufgenommen,  urn  uns  spSter  derselben  bedienen  zu  konnen.  Die 
erste  der  zwei,  durch  einen  Doppelpunkt  (:)  getrennten  Zahlen  gibt  den  vertikalen 
die  zweite  den  horizontalen  Durchmesser.  Die  Zahlen  links  vom  Trema  (— )  be- 
ziehen  sich  auf  die  rechte,  die  rechts  vom  Trema  auf  die  linke  Pupille. 
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14  :  20  —  »  :  15 

Tag  8,5  :  16  —  8  :  15 

Strychnin  (Minim.) 

16  :  21  —  10,5  :  17,5 

„      10  :  16  —  9  :  15 

Kitzeln 

14  :  20  —  10  :  16 
„       10:17  —  9:15 

Douche 

15  :  20  —  9,5  :  15,5. 


5.  Tag     10  :  16  —  9  :  15 

6.  „         9 :  15  —  9  :  15  18. 

Kitzeln  Torn  am  Kopf 
12  :  17  —  9,5  :  15,5 

7.  „      9,5  :  15  —  9  :  14  20. 

8.  „       8,5  :  15  —  8  :  15 

Kitzeln  von  oben 

12,5  :  18  —  9  :  16  25. 

10.      „    9,5  :  15,5  —  9  :  15 

15.     „      9,5  :  15  —  8  :  14 

Wasserdouohe  1) 

Dritte  bis   filnfte   Operation.    Am    26.   Tage  werden   sucoeBaiv   durehschnitten : 

1)  die  beiden  Vagi,  2)  die  beiden  Trigemini,  8)  der  rechte  und  endlich  der  linke  Hypo- 

glosBus.  Im  Momente  der  Durchschneidung  des  letzteren  wird  die  linke  Pupille  sehr  eng ; 

die  rechte  war  ebenfells  eng  geworden  und  beide  Bind  jetzt  unbeweglich  und  gleich  weit 

6  :  13  —  6  :  13. 
Der  FroBch  scheint  noch  2  Tage  zu  leben.  Yon  Athmung  ist  Beit  der  letzten 
Durchschneidung  nichts  mehr  zu  sehen,  aber  2  Tage  dauerte  der  rolle  und  kr&ftige 
HerzBohlag8).  Strychnin  wirkt  nicht  mehr  auf  die  Pupille.  Wird  jetzt  das  Thier  in 
den  Dunkelkaaten  gebracht,  erweitern  sich  die  Pupillen  ftusserst  langsam.  Selbet  nach 
30  Minuten  sind  sie  noch  nicht  auf  dem  ungefl&hren  Maximum.  Die  Wiederrerenger- 
ung  am  Licht  erfolgt  hingegen  sehr  rasch.  Wann  der  „Todtt  eigentlich  eingetretem 
ist  natfirlich  nicht  genau  zu  ermitteln.  Das  Ergebniss  der  Autopsie  entsprach  wie 
auch  in  den  folgenden  Fallen  den  beabsichtigten  Operationen. 

Rana  esculenta. 
Erste  Operation.    Links  die  Wurzeln  des  2.  bis  6.  Spinalnerven  Tollstllndig  und 
rechts  die  hinteren  Wurzeln  derselben  Nerven  durohschnitten. 

2.  Tag     18:  19  —  11  :  17 

3.  „       12  :  18  —  10  :  16 

Douche 
16,5  :  23  —  14  :  19. 
Trigemini,  Vagi  und  Hypoglossi  auf  beiden  Seiten  durch- 


Zweite  Operation, 
schnitten. 


4.  Tag     12  :  18  —  9  :  16 

5.  „       18  :  19  —  8  :  15 

Douohe 

15  :  22  —  8  :  15. 
Dritte   Operation.     Die  hinteren  Wurzeln    des  ganzen  Lendengeflechtes  auf 
beiden  Seiten   durchachnitten,   mit   Ausnahme   der   hinteren  Wurzel    des   8.  Spinal- 
nerven  rechts. 


*)  Kaltes  Wasser  Ton  ca.  25  cm  H5he,  im  Strahl  Ton  etwa  9/s  cm  auf  Kopf 
und  Rflcken. 

2)  Mikroscop.  8chwimmhaut.  Daas  nach  Durchtrennung  der  sensibeln  Nerven 
alle  8ogenannten  nBpontanentt  und  reflektorischen  Bewegungen,  soweit  sie  nicht  vom 
Augo  abh&ngen,  aufgehort  haben,  wird  als  bekannt  vorausgesetzt. 
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6.  Tag      9  :  16  —  8  :  15 

7.  „      8,5.:  16  —  7  :  14 

Douche 

8,5  :  16  —  7  :  14. 
Recbter  Hinterfuss  stark  gequetscht,  giebt  noch  sehr  schwache  Erweiterung  rechta. 
|  8.  Tag     8  :  16  —  7,5  :  15 

1  Fuss  gequetscht       * 

9:17  —  7,5:  15. 
Vierte   Operation.     Am   9.  Tage  die   noch   erhaltene   8.  Lendenwurzel   rechta 
getrennt.    Sogleich  h5rt  die  Athmung  auf,  die  beiden  Ptipillen  werden  gleichmassig  eng: 
|  7,5  :  15   -  7,5  :  15. 


Lebt  8  Tage  ohne    alle  Respirationsbewegung.     Herzschlag   kraftig.     Massige 
Dose  von  Strychnin  wirkt  nicht  auf  die  Popille,  tddtet  aber  den  Froach. 

Rana  temporaria. 
Links  Trigeminus  an  seiner  Wurzcl,  Vagus  und  die  hinteren  Wurzeln  des  1.  bis 
6.  8pinabierven  durchschnitten  und  Facialis  erhalten.   Rechts  die  Nerven  nur  blossgelegt. 

2.  Tag     16  :  22  —   16  :  22  17  :  24  —  17  :  24 

3.  „       15  :  21   -  15  :  21  5.  Tag     15  :  21  —  15  :  21 

4.  ,       18  :  20  —  13  :  20  Springt 

Springt  18  :  24,5  —  18  :  24,5. 

Zweite  Operation.  Am  5.  Tage  rechta  der  Vagus  und  die  beiden  Wurzeln  des 
1.  bis  6.  Spinal  nerven  getrennt. 

Nach  5  Stunden     10  :  17  —  10  :  17 
Douche 
10  :  17  —  15  :  21 

10.  Tag      9  :  16  —  13  :  19 

Douche 
9  :  16  —  15  :  22 
Dritte  Operation.    Trigeminus  rechts  getrennt  (beide  Faoiales  erhalten). 

11.  Tag     10:  17  —  13  :  19 

Douche 

10  :  17  —  13  :  19. 
Vierte  Operation.     Die  Qbrigen  hinteren  Spinalwurzeln  ausser  der  neunten 
rechts  durchschnitten;  die  Respiration  noch  gut  erhalten. 

12.  Tag       8  :  16  —  9  :  17 

Druck  auf  den  rechten  Schenkel 
8  :  16  —  10  :  17,5. 
Fflnfte  Operation.    Die   noch  erhaltene  9.   hintere  Spinalwurzcl  rechts  getrennt 
Die   Respiration  hort  auf.     Die  Pupillen   sind  eng,  beide  gleich  und  erweitern  sich 
auf  keinen  Reiz.    Aber  im  Dunkeln  werden  sie   langsam  weiter.     Tod  4  Tage  nach 
der  letzten  Operation. 

Rana  esculenta. 

Rechts  Trigeminus,  Vagus  und  alle  sensibeln  Wurzeln  bis  zum  6.  Spinalnerven 
(inclus.)  durchschnitten.  Links  Vagus  und  die  beiden  Wurzeln  der  genannten 
Spinalnerven  getrennt. 
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2.  Tag     13  :  19  -  8  :  16 

8pringt  umher 

16  :  22  —  8  :  16 

3.  „        14  :  18  —  8  :  15 

Spring! 

17  :  23  —  8  :  15. 

Zweite  Operation.    Mark  am  Ursprung  des  7.  Nerven  quer  durchschnitten. 

4.  Tag     15  :  20  —  9  :  15 

Douche 

17  :  23  —  9  :  15. 
Dritte    Operation.      Der    Trigeminus    links   an    seiner   Wurael   durohsohnitten, 
mit  Sohonung  des  Facialis.    Die    Athmung  hSrt  vollst&ndig  auf,  die  beiden  Pupillen 
werden  gleich 

8,5  :  15  —  8,5  :  15. 
Keine  Hautreizung   kann    sie   mehr  erweitern,  obsohon    der  Frosoh  noch  4]/2 
Tage  lebt. 

Rana  esoulenta. 

Wirbelkanal  und  Sch&del  geftffhet.  Rechts  wird  Vagus,  Trigeminus  und  der  1. 
bis  6.  Spinalnerv  getrennt  (nur  die  hinteren  Wurzeln).  Links  Vagus,  Trigeninus  und 
die  beiden  Wurzeln  der  genannten  Spinalnerven. 

2.  Tag  11  :  18  —  9  :  16 

Springt  mit  den  HinterfOssen 
16:22  —  9:16 

3.  Tag  11  :  18  -  7  :  14 

8pringt 
17:23  —  7:  14 

4.  Tag  12  :  19  —  8  :  15 

Springt 

18  :  24  —  8  :  15. 

Zweite  Operation.  Beide  Wurzeln  aller  hinteren  Spinalnerven  mit  Ansnahme 
des  10.  Nerven  rechts  durohsohnitten. 

5.  Tag     9:17-  7,5  :  14,5 

Kitzeln  am  Steiss 
10,5  :  19  —  7,5  :  14,5. 
Dritte  Operation.    Hintere  Wurzel  des  10.  Spinalneiren  rechts  abgetrennt.  Pupille 
wird  unbewegliob. 

7,5  :  15  —  7,5  :  15. 
Athmen  hSrt  sogleioh  auf,  aber  der  Frosch  „lebta  noch  3  Tage,  und  im  Dunkel- 
kasten  werden  die  Pupillen  noch  weiter. 

Rana  esoulenta. 
Rechts  und  links  sind  Vagus,  Trigeminus  und  die  hinteren  Wurzeln  des  1.  bis 
6.  Spinalnerven  durohsohnitten. 

8  Stunden  nach  der  Operation  (Erwachen). 

14  :  19  —  14  :  19 

Douche 

18  :  23  —  18  :  23 
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2.  Tag  13  :  18  —  18  :  18 

Douche 
17,5  :  23  —  17,5  :  23 

3.  „      14  :  19  —  14  :  19 

Douohe 
17,5  :  23  —  17,5  :  23. 
Zweite  Operation.     Die  beiden  Wurzeln  aller  hinteren  SninalnerYen,  ausser 
der  hinteren  9.  Wurzel,  links  abgetrennt. 

4.  Tag    9:16  —  9:  16 

Douohe  und  Kitzeln  am  Schenkel 
10,5  :  18  —  10,5  :  18. 
Dritte  Operation.    Die  9.  hintere  Spinalwurzel  links  wird  durehsohnitten.     Die 
Respiration  hort  auf,  die  Pupillen  yerengern  sioh. 

5.  Tag    6  :  13  —  6  :  18 

6.  „     6,5  :  14  —  6,5  :  14. 

Der  Frosch  „lebt*  noch  3  Tage  und  kein  Beiz  kann  die  Pupillen  mehr  erweitern, 
wohl  aber  der  Aufenthalt  im  Dunkeln. 

Rana  temporaries 
Alle  sensibeln  Wurzeln  durchschnitten,  ausser  der  hinteren  Wurzel  des  Hypoglossus 
der  rechten  Seite.    Der  Frosoh  macht  nooh  ftusserlioh  regelmassige  Athembewegungen, 
ist  aber  sonst  bewegungslos. 

2.  Tag  18  :  19  —  13  :  19 

Die  Mundh5hle  innen  mit  rauhem  Sande  gerieben 
14,5  :  20,5  —  14,5  :  20,5. 
Zweite  Operation.     Hintere  Wurzel  des  rechten  Hypoglossus.     Athmung  hort 
auf,  die  Pupille  wird  eng 

7  :  13,5  —  7  :  13,5 
und  bleibt  so  2  Tage,  so  lange  der  Frosch  ttberlebt. 

Wo  in  den  vorstehenden  Vereuchen  nur  eine  einzige  sensible  Warzel 
belassen  war,  erscbien  diese  bei  der  folgenden  Operation  wie  hyperasthetisch. 
Referent  bemerkt  hierzu,  dass  er  eine  solche  vermehrte  Reaktion,  sogar 
mit  Schreien  der  Thiere  bei  leichten  Reizen,  auch  nur,  wenn  sie  ersobreckt 
wurden,  nach  Durobschneidung  einer  grosseren  Anzabl  von  Wurzeln, 
z.  B.  der  beiden  Plex.  ischiad.  beobachtet  bat.  Es  kann  also  diese  Er- 
scbeinung  entstehen,  auch  wenn  viel  mehr  als  eine  sensible  Wurzel 
intakt  geblieben  ist.  Schon  in  der  im  Florentiner  Laboratorium  aus- 
gearbeiteten  Dissertation  von  Herzen  ist  auf  diese  Erscheinung  ROck- 
sicht  genommen 1). 

Yerfasserin  bemerkt,  dass  wenn  in  den  letztangefiihrten  Versuchen 
die  Pupille  sich  im  Dunkeln  erweiterte,  dies,  ganz  wie  nach  wahrer 
Durchschneidung  des  Sympathicus,  viel  langsamer  und  allmahlicher  geschah, 
als  im  normalen  Frosehe.    Selbst  nach  2  Stunden  Lichtentziehung  hatte 


l)  Centres  modlrateurs  de  Taction  re'Aexe,  Turin,  1864,  pag.  46. 
Moriti  Schlff,  Ow.  B«ltrSfo  sor  Phytlolotfe. 
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die  Pupille  erst  eine  Mittelgrosse  von  13  :  18,  wohingegen  fur  den  normalen 
Frosch  ein  Mittel  der  Maxima  von  24  :  27  bei  weitera  echneller  erreicht 
wird.  Der  Oculomotorius  ist  in  den  ersten  2  bis  3  Tagen  in  so  energischer 
Th&tigkeit,  dass  in  gar  manchen  Fallen  am  vierten,  funften,  selbst 
sechsten  Tag  (nach  Durchschneidung  des  Orenzstranges  oben  fainter  dem 
Kopf)  er  wie  eymudet  und  die  Pupille  wieder  passiv  erweitert  wird.  Sie 
kann  sogar  den  funften  Tag  etwas  weiter  erscheinen,  als  die  normale. 
Passiv  erscheint  dieser  Erweiterungszustand  deshalb,  weil,  wo  und  so 
lange  er  vorhanden  ist,  die  mannichfaltigsten  Lichtreize  und  selbst 
Strychnin  die  Pupille  nicht  mehr  verandern.  Dieser  Zustand  weicht  nach 
einigen  Tagen  und  es  etellt  sich  wieder  die  massigere  Yerengerung  auf 
der  Seite  der  Durchschneidung  ein. 

Auch  noch  nach  der  Veroffentlichung  dieser  Yersuche  sind  einzelne 
Arbeiten  erschienen,  z.  B.  von  Langendorff  noch  1888  (Archiv  fur 
Physiol.,  pag.  386),  in  welchen  man  ohne  alle  Berucksichtigung  meiner 
Methode  und  deren  Ergebnisse  die  „ Automatic"  des  Athemcentrums  an 
Froschen  und  besonders  an  Saugethieren  beweisen  wollte.  Der  ganze 
Yersuchsplan  war  offenbar  ein  solcher,  dass  er  unmoglich  zum  Ziele  fuhren 
konnte.  Man  hatte  ganz  offenbar  und  zugestandenermassen  sensible 
Bahnen  geschont,  welche  die  Athmung  unterhalten  mussten. 

In  den  obigen  Yersuchen  war  noch  etwas  mangelhaft.  Ich  meine 
den  Beweis,  dass  die  Frosche  fortgelebt  Er  war  nur  durch 
die  Cirkulation  erbracht  worden,  hie  und  da  auch  durch  Bewegungen  der 
Augen  l),  wenn  die  Thiere  auf  dem  Teller  rasch  gedreht  wurden.  Ich 
stellte  nun  im  folgenden  Jahre  eine  ahnliche  YerBuchsreihe  an  (Winter- 

l)  In  Pfluger's  Archiv,  1.  a,  pag.  270,  schrieb  ich:  Zwei  andere  Beweise,  die 
ich  der  Beobachtung  der  von  Fraulein  Schipiloff  operirten  Fr5sche  entnommen, 
und  deren  sie  in  ihrer  Arbeit  zu  erwahnen  vielleicht  fur  fiberflussig  eraohtet  hat, 
bestehen  in  hie  und  da  und  nicht  bei  alien  operirten  Fr5schen  noch  den  zweiten 
Tag  beobachtcten  schwaohen,  sebr  schwachen  Bewegungen  des  Augapfels,  besonders 
wenn  der  Teller,  auf  dem  sich  die  Frdsche  unter  einer  Glooke  befanden,  im  Zimmec 
umhergetragen  wurde,  und  in  der  mehrfach  beobachteten  Strychninwirkung.  Start 
eioes  wahren  Tetanus  war  freilich  der  Effekt  nur  auf  sohwaohe,  langsam  auBgefQhrte 
und  lange  angehaJtene  Bewegungen  des  Kopfes  beschrftnkt,  die  Schnauze  hob  sich 
etwas  und  der  Eopf  wurde  bei  diesem  Heben  manchmal  abwechselnd  nach  der  einen 
und  der  anderen  Seite  schief  verzogen,  der  Augapfel  trat  ein  wenig  nach  unten  und 
innen  und  der  krampfhafte  Gharakter  der  ganzen  rudimontaren  Bewegung  war  auoh 
fur  denjenigen  nicht  zweifelhaft,  der  es  nicht  wusste,  dass  solche  Anfalle  ohne  die 
Wirkung  des  Strychnins  immer  vermisst  wurden.  Wahrscheinlich  haben  hier  Gesichts- 
oder  Gebdrseindrilcke  das  Thier  angeregt,  mdglicherweise  die  noch  bestehende  Empfind- 
lichkeit  im  Ruckenmark  im  Yerein  mit  Erschutterung  des  ganzen  Korpers,  fur  die 
ja  strychnisirte  Thiere  so  fiberaus  empfindlich  sind. 
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frosche),  bei  welcber  nur  die  cerebralen  und  obern  spinalen  sensiblen 
Wurzeln  durchschnitten  and  das  Rfickenmark  hinter  dem  yierten  oder 
dritten  Spinalnerven  quer  durchgeschnitten  wurde.  Auch  bier  war  mir 
Fraulein  Schipiloff's  sichere  Hand  far  die  hinteren  Cerebralnerven 
sehr  behulflich.  Die  Frosche  lebten  mehrere  Woeben  ohne  alle  Respiration 
und  zeigten,  so  lange  sie  lebten,  lebhafte  Reflex  be  wegungen  am  Hinter- 
korper,  wenn  man  die  Zehen  komprimirte.  In  dieser  Versuchsreihe  wurde 
nur  R.  temporaria  verwendet. 

Im  Jahre  1891  hat  Fraulein  Schipiloff  eine  Reihe  neuer  Yersuche 
fiber  jL'inflaence  de  la  sensibility  g£nerale  sor  quelques  fonctions  de 
l'organisme*  veroffentlicht  (Arch,  des  sciences  phys.  et  nat.,  1891,  No.  7). 
Nachdem  sie  die  oben  znm  Theil  wiedergegebenen  Yersuche  bestatigt, 
und  mit  neuen  Eriterien  bewiesen,  dass  die  respirationslosen  unbeweg- 
lichen  Thiere  wirklich  lebten,  findet  sie  die  Form  des  Versuches,  wie 
ich  sie  eben  beschrieben  (Durchscbneidung  des  Rfickenmarks  unter  der 
gefuhllos  gemachten  obern  Eorperhalfte)  besonders  geeignet,  das  Leben 
sehr  lange  zu  erhalten.  Sie  giebt  zwei  Beispiele,  in  denen  die  Frosche 
4  Monate  ohne  Lungenathmung  lebten. 

Diesen  Yersuchen  fugt  sie  die  zwei  folgenden  Eapitel  bei,  die  wir 
wegen  ihres  hohen  Interesses  in  extenso  wiedergeben. 


TOUS  LE8  NERFS  SENSIBLES  ONT-IL8  LA  M&ME  YALEUR  AU  POINT  DE  VUE 
DE  LA  PRODUCTION  DU  R&^LEXE  RE8PIRATOIRE,  OU  BIEN  Y  EN  A-T-IL 
QUELQUES-tJNS   DONT   l'ACTIYItA   PRtiVAUT   SUR  D'aUTRESP 

C'est  une  question  assez  difficile  k  resoudre,  car,  ainsi  que  nous 
Pavons  yu  dans  le  paragraphe  precedent,  toutes  les  racines  sensibles 
s'6taient  montr6es  6galement  actives,  et  Fhyp6resth6sie  qu'on  remarque 
dans  les  dernidres  racines  sensibles  coneervees  apr&s  la  destruction  de 
toutes  les  autres,  explique  comment  chaque  racine  sensible  peut  k  son 
tour  acqu&rir  une  importance  considerable,  lors  m6me  que  pendant  la  vie 
normale  elle  ne  possedait  peut-dtre  pas  cette  influence. 

C'est  par  un  pur  hasard  que  j'ai  6t6  amen£  k  pouvoir  6tudier  cette 
question  de  la  bi6rarchie  des  nerfs  sensibles  sur  des  grenouilles  d'appa- 
rence  normale. 

Je  faisais  des  experiences  en  hiver.  Les  grenouilles  etaient  prises 
au  commencement  de  d6cembre  dans  des  marais  que  les  gelees  commen- 
Qaient  k  atteindre,  mais  qui  n'etaient  pas  encore  entterement  pris  par  la 
glace,  Fhiver  ayant  tard6  k  s'etablir  definitivement. 
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Ces  grenouilles  etaient  d'aspect  normal,  quoique  peut-6tre  moins  vives 
dans  leurs  allures. 

Chez  ces  grenouilles  la  section  de  quelques-unes  dee  racines  sensibles 
suffisait  pour  suspendre  definitivement  tout  mouvement  respiratoire. 

Ces  animaux,  parfaitement  remis  du  reste  de  leur  operation,  conti- 
nuaient  trds  bien  k  vivre  pendant  des  mois,  sans  jamais  presenter  aucun 
mouvement  spontane  de  respiration;  cependant  on  pouvait  provoquer 
chez  eux,  par  Fexcitation  mecanique  ou  61ectrique  des  autres  nerfs  sen- 
sibles, une  ou  plusieurs  respirations  qui  se  faisaient  d'une  &$on  tr&s  re- 
guliere  et  normale  avec  le  concours  des  divers  mouvements  respiratoires, 
dont  nous  avons  parle  plus-haut. 

Si  on  donnait  k  ces  grenouilles  une  tres  petite  dose  de  strychnine, 
de  mani&re  k  augmenter  leur  activity  reflexe  sans  donner  lieu  k  des  se- 
cousses  tetaniques,  on  pouvait  alors  voir  revenir  par  intervalles  les  mou- 
vements respiratoires  en  apparence  spontanea ;  dans  les  intervalles  de 
repos,  le  moindre  attouchement  suffisait  pour  les  provoquer,  et  ils  pou- 
vaient  alors  durer  plusieurs  minutes.  Une  fois  la  dose  de  strychnine  61i- 
minee  du  corps,  la  grenouille  cessait  de  respirer  spontanement  et  il  fallait 
de  nouveau  avoir  recours  k  des  excitations  assez  6nergiques  pour  provo- 
quer les  respirations. 

J'ai  aussi  observe  quelques  cas  oil  aucune  excitation  ne  pouvait  plus 
provoquer  la  respiration  sans  le  secours  de  la  strychnisation  faible ;  et 
d'autres  oil  la  respiration  avait  cess6  pour  toujours.    ' 

Bien  quo  j'eusse  examin6  un  grand  nombre  de  grenouilles  de  m£me 
provenance,  je  n'ai  trouv6  que  quelques  individus  presentant  cette  predo- 
minance de  certains  nerfs  sensibles  sur  les  autres,  ces  cas  sont  rares  et 
inttressants ;  je  vais  done  les  d6crire  d'une  mantere  plus  complete. 

TEMPORABU. 

1™  operation.  Des  deux  cdtes  la  racine  du  nerf  trijumeau  est  couple. 

L'animal  tient  lea  yeux  Dormalement  clove's  et  ouverts,  done  le  filet  du  facial  n'a 
pas  6t6  attaint,  maia  rbisensibilite  est  complete  Bur  toute  la  t6te. 

La  respiration  se  fait  tres  norraalement. 

2-~  operation.  Je  ooupe  des  deux  odtes  la  grosse  et  la  petite  racine  sensible  du 
nerf  brachial.  La  respiration  ne  revient  plus  spontanement  chez  cette  grenouille. 

L'animal  paralt  se  bien  porter,  il  est  alerte  et  vit  pendant  tout  rhiver  sans  jamais 
presenter  le  moindre  mouvement  respiratoire  a  quelque  moment  du  jour  qu'on  l'exa- 
mine.  Je  le  laisse  sauter  par  terre,  je  lui  touche  d61ioatement  la  peau,  mais  tout  cela 
ne  provoque  point  de  mouvements  respiratoires. 

Mais  si  on  prend  vivement  la  grenouille  aveo  la  main,  ou  si  on  lui  presse  forte- 
ment  les  pattes  posteneures  en  prenant  les  orteils  aveo  les  doigts,  elle  fait  deux  ou 
trois  respirations  energiques  et  tres  completes  et  puis  la  respiration  cesse,  meme  si  on 
continue  a  la  tenir  dans  la  main.  Mais  si  on  attend  quelques  moments  et  qu'on  re- 
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nouTelle  l'excitation  arec  une  certaine  force,  les  mouyements  respiratoires  reviennent 
et  on  peat  quelquefoU  obtenir  jusqu'a  6  respirations  consecutiyes.  * 

Je  donne  on  pen  de  strychnine  a  1'animaL,  mais  nne  dose  tres  faible,  n'amenant 
point  de  crises  t6taniques;  on  yoit  alors  que  pendant  le  repos  il  ne  respire  pas,  mais 
la  moindre  excitation  outanee  proroqae  une  serie  de  mouyements  respiratoires  tres 
complets;  le  nombre  de  ces  respirations  pent  aller  de  H  4  on  5,  selon  l'intensite*  et 
la  dure*  de  1' excitation. 

Je  laisse  yivre  cette  grenouille  pendant  tres  longtemps,  et  je  la  tue  en  l'e'then- 
sant  a  mort  a  la  seizieme  semaine  apres  la  premiere  operation ;  pendant  tout  ce  long 
laps  de  temps,  cet  animal  n*a  jamais  repris  spontanement  les  mouyements  respiratoires. 

TEMPORARIA. 

Operation.  Des  deux  code's  la  racine  du  nerf  trijumeau  est  coupee. 

L'animal  tient  les  yeux  d'une  maniere  normale,  done  le  facial  n'est  pas  atteint, 
mais  la  respiration  a  cess©  d6finitiyement.  Chez  cette  grenouille  mdme  les  excitations 
fortes,  telles  que  saisir  la  grenouille  brusquement  avec  la  main  ou  pincer  le  bout  des 
orteils,  ne  provoquent  pas  de  mouyements  respiratoires,  mais  si  on  lui  donne  une  pe- 
tite dose  de  strychnine,  alors  des  excitations  de  force  moyenne  peuvent  donner  lieu  a 
une  ou  deux  respirations. 

L 'excitability  de  la  moelle  est  du  reste  tout  a  fait  normale  chez  cette  grenouille 
et  un  leger  chatooillement  des  quatre  pattes  ou  du  doB,  lui  fait  executer  des  mouye- 
ments de  fuite  tout  a  fait  normaux.  Cependant,  en  general,  elle  bouge  peu  et  reste 
des  journees  entieres  sans  changer  de  place,  a  moins  de  reoeyoir  quelque  excitation 
du  dehors. 

Je  la  laisse  mre  trois  mois;  elle  reste  tout  l'hiyer  dans  le  mdme  6tat,  quoique 
paraissant  d'ailleurs  bien  portante;  jamais  elle  ne  present©  la  moindre  trace  de  respi- 
ration spontanea;  au  bout  de  ce  temps,  je  la  tue  par  l'&herisation. 

TEMPORARIA. 

I™  operation.  Des  doux  cdtes  je  coupe  les  racines  du  nerf  yague  et  la  racine 
Bupeneure  du  nerf  hypoglosse.  Sauf  quelqaes  particularites  dans  les  mouyements  dn 
larynx,  consequences  de  la  section  du  nerf  yague  dont  nous  ayons  parle"  plus  haut,  la 
respiration  s'effectue  tres  bien. 

2*"*  operation.  Le  troisieme  jour,  je  coupe  des  deux  c6teB  les  deux  racines  poBte*- 
rieures  du  nerf  brachial. 

La  grenouille  continue  a  bien  respirer. 

&*•  operation.  Le  cinquieme  jour,  des  deux  cdtes,  je  coupe  la  racine  du  nerf 
trijumeau. 

Apres  cette  operation,  la  grenouille  paraft  normale  d'apparence  et  tient  les  yeux 
bien  Sieve's  et  ouyerts,  mais  la  respiration  cesse,  et  ne  reprend  plus  jamais  Bpontan6- 
ment.  Si  on  excite  l'animal  assez  fortement,  il  fait  encore  une  ou  deux  respuations 
mais  assez  faibles.  La  stryebnisation  faible  rend  les  mouyements  respiratoires  plus  fa- 
ciles  a  proyoqaer,  mais  jamais,  meme  dans  la  stryebnisation,  la  respiration  ne  yient 
spontanement,  toujours  il  faut  une  excitation  cutanee  assez  forte. 

Je  l'e'the'rise  a  mort  apres  14  semaines. 

TEMPORAKIA. 

i**  operation.  Des  deux  cfltes  je  sectionne  la  racine  du  nerf  trijumeau. 
L'animal  tient  les  yeux  normalement  Aleves  et  respire  tres  bien. 
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2*"  operation.  Le  quatrienie  jour,je  coupe  dee  deux  c6t6s  la  raoine  du  nerf  vague 
et  la  racine  posterieure  da  nerf  hypoglosse. 

La  respiration  continue  tre*  bien. 

3™  operation.  Le  dixieme  jour,  je  sectionne  des  deux  cdte*  les  deux  racines  du 
nerf  brachial.  Apres  cette  operation,  la  respiration  ne  recommence  plus  spontanement, 
elle  a  cesse  pour  toujours.  Mais  si  Ton  excite  l'animal  fortement,  il  execute  une  ou 
deux  respirations  tres  normales.  La  strychnisation  augmente  la  facility  de  proToquer 
les  respirations. 

L'animal  vit  pendant  tout  rhi?er  sans  reprendre  les  respirations  Bpontanees;  je 
l'&hense  a  mort  a  la  fin  du  quatrieme  mois  L'autopsie  montre  qu'il  n'y  a  pas  eu  de 
regenerosoence. 

TEMPORARIA. 

V4  operation.  Section  Dilate1  rale  de  la  racine  du  nerf  trijumeau. 

La  respiration  continue. 

2P*  operation.  Quatrieme  jour.  Section  bilate*rale  des  deux  racines  sensibles  du  nerf 
brachial. 

La  respiration  continue. 

3"**  operation.  Onzieme  jour.  Je  sectionne  des  deux  o6tes  les  racines  posteneures 
des  deux  premiers  nerfs  splanchniques  (IV  et  V  racines  spinales). 

La  respiration  continue. 

4m*  operation.  Quinzieme  jour.  Section  Dilate*  rale  des  racines  posteneures  des  VI"* 
et  VIImt  nerfs  spinaux. 

La  respiration  cesse  et  ne  reprend  plus  spontanement  II  faut  une  excitation  tres 
forte  des  orteils  pour  amener  quelquefois  une  respiration,  encore  ces  mouvements  res- 
piratoires  sont  incomplete  en  ce  sens  que  la  respiration  de  la  glotte  et  des  narines 
peuvent  seules  dtre  aiosi  provoqu^es,  mais  les  respirations  abdominales  ont  cesse  pour 
toujours,  il  faut  une  asses  forte  strychnisation  pour  amener  une  respiration  abdomi- 
nale  par  excitation,  et  encore  sont-elles  fort  rares. 

L'animal  vit  pendant  trois  mois ;  je  le  tue  la  dixieme  semaine  par  lather. 

TEMPORARIA. 

lrt  operation.  Section  bilaterale  de  la  racine  du  nerf  trijumeau. 
La  respiration  continue. 

2— operation.  Troisieme  jour.  Section  bilaterale  des  racines  du  nerf  vague. 
La  respiration  continue. 

3""  operation.  Sixieme  jour.  Section  bilaterale   des  deux  racines  du  nerf  brachial. 
La  respiration  spontanea  cesse   apres  cette  operation.  Mais  les  excitations  assoz 
fortes  peuvent  encore  la  provoquer,  et  la  strychnine  facilite   beaucoup  ce  ph^nomene. 
Je  tue  l'animal  a  la  fin  du  second  mois. 

TEMPORARIA. 

V9  operation.  Section  bilateral  de  la  racine  du  nerf  vague. 

La  respiration  continue. 

2— operation.  Faite  le  lendemain.  Section  bilaterale  des  deux  racines  posteneures 
du  nerf  brachial. 

La  respiration  continue. 

3—  operation.  Faite  le  dixieme  jour.  Section  bilaterale  de  la  raciqe  poster ieure  du 
nerf  hypoglosse.- 

La  respiration  continue. 
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4-*  operation.  Faite  le  quinzierae  jour.  Je  sectionne  des  doux  cdtes  la  racine  du 
nerf  trijumeau.  Apres  cette  operation,  la  respiration  cease  de  Be  faire  spontanement, 
mais  pent  enoore  6tre  provoquee  par  des  excitations  de  moyenne  force,  surtout  pen- 
dant la  strychnisation. 

La  grenouille  est  alerte  et  normale. 

L'animal  est  tue  A  la  fin  du  second  mois. 

TEMPORARIA. 

1"  operation.  Section  bilaterale  de  la  racine  du  nerf  vague  et  de  la  racine  pos- 
terieure  du  nerf  hypoglosse. 

La  respiration  continue. 

2""  operation.  Faite  le  quatrieme  jour.  Des  deux  cdt6s  je  sectionne  les  deux  ra- 
cines posterieures  du  nerf  brachial,  ainsi  que  les  racines  posterieures  des  deux  pre- 
miers nerfs  splanohniques. 

La  respiration  continue. 

3™  operation.  Faite  le  neuvieme  jour.  8ection  bilaterale  de  la  raoine  du  nerf 
trijumeau. 

L'animal  tient  les  yeux  normalement  ouverts,  mais  la  respiration  a  cesse. 

Elle  peut  etre  provoquee  par  des  excitations  fortes,  mais  cela  se  borne  A  un 
ou  deux  mouvements  de  la  membrane  jugulaire  et  des  narines,  je  ne  parvienfc  pas  A 
ramener  les  respirations  abdominales,  me  me  pendant  la  strychnisation  elles  font  d6faut 

L'autopsie,  faite  deux  mois  apres  FopeVation,  montre  que  les  racines  anterieures 
des  nerfs  splanchniques  sont  intactes,  on  ne  peut  du  reste  pas  imputer  au  defaut  de 
fonctionnement  de  ces  racines  I'absence  des  respirations  abdominales,  car  elles  avaient 
lieu  parfaitcment  bien  apres  la  section  des  racines  posterieures  de  ces  nerfs  et  n'ont 
cesse"  qu'apres  la  section  des  nerfs  trijumeaux. 

RANA   E8CULENTA. 

Operation.  Section  bilaterale  de  la  racine  du  nerf  vague. 

L 'animal,  apres  Poperation,  a  l'air  tout  A  fait  bien  portant  et  ne  presente  aucune 
complication  ni  trouble  dans  ses  mouvements;  mais  la  respiration  spontanea  ne  se 
retablit  pas,  elle  a  cesse  deh'nitivement.  Cependant,  si  Ton  saisit  brusque  men  t  l'animal 
dans  la  main,  il  execute  un  ou  deux  mouvements  respiratoires  de  la  membrane  jugu- 
laire, mais  c'est  tout. 

JVi  laisBe  vivre  l'animal  pendant  neuf  semaines  et  durant  tout  ce  tempt  je  n'ai 
jamais  pu  observer  le  plus  petit  mouvement  respiratoire  spontane. 

RANA  TEMPORARIA. 

Operation.  La  racine  du  nerf  vague  est  section  nee  des  deux  oAtes. 

Cette  grenouille,  comme  la  precede nte,  se  porte  tres  bien,  mais  ne  respire  jamais, 
ni  spontanement,  ni  meme  apres  excitation.  La  respiration  a  cesse  definitivement.  J'ai 
laisse  vivre  cette  grenouille  plus  de  trois  mois  et  jamais  je  n'ai  remarque  aucun  mou- 
vement respiratoire. 

II  faut  dire  que  ces  deux  grenouilles  menaient  en  general  une  vie  trcs  sedentaire 
et  ne  se  mouvaient  guere  A  moins  qu'on  ne  vienne  les  derangor;  mais  tous  les  mou- 
vements etaient  parfaitement  conserves. 

C'est  la  derniere  grenouille  que  j'ai  pu  trouver  dans  la  quantite  de 
grenouilles   que  j'ai    examinees,  qui  pr6sent&t  le  ph6nom6nc,  fort  rare 
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d'ailleurs,  de  la  respiration  ceseant  de  B'effectuer  spontan^ment  aprfee  la 
section  de  quelques  racines  sensibles  et  malgre  la  conservation  d'autres 
racines  sensibles  du  corps1). 

II  est  impossible  d'etablir  une  prevalence  absolue  de  certains  nerfs 
sensibles  sur  lea  autres,  au  point  de  vue  de  la  respiration,  toutefois  il  me 
semble  qu'il  faut  accorder  au  nerf  trijumeau  et  au  nerf  vague  une  im- 
portance plus  considerable. 

Un  fait  curienx  k  noter  est  celui  de  la  plus  grande  facility  avec  la* 
quelle  s'effectuent  les  mouvements  respiratoires  de  la  membrane  jugu- 
laire  seule,  compares  aux  mouvements  respiratoires  complets  avec  le  con- 
cours  des  parois  abdominales ;  il  faut  une  plus  grande  excitation  pour  les 
provoquer  ou  bien  une  somme  d'excitation  plus  considerable  que  pour 
les  deux  autres  mouvements.  Du  reste,  ainsi  que  je  I'd  Afyk  dit  plus 
haut,  dans  un  grand  nombre  de  cas  chez  des  grenouilles  tout  k  fait  nor- 
males,  j'ai  vu  les  respirations  abdominales  6tre  tr&s  rares  et  se  succ6der 
k  de  trds  longs  intervalles,  pendant  lesquels  la  respiration  de  la  glotte 
fonctionnait  seule. 

J'ajouterai  que  chez  ces  grenouilles  oi  la  respiration  spontan£e  man- 
quait,  malgre  la  presence  de  certaines  racines  sensibles,  les  autres  re- 
flexes avaient  lieu  normalement;  par  exemple  le  mouvement  rythmique 
des  coeurs  lymphatiques  6tait  parfaitement  bien  conserve. 

Je  dirai  aussi  quelques  mots  des  pupilles ;  j'ai  traite  ce  sujet  tout 
au  long  dans  un  autre  travail8).  Chez  ces  grenouilles  les  pupilles  sem- 
blaient  normales,  dans  deux  cas  cependant  elles  etaient  plus  etroites  que 
d'ordinaire :  c'etait  chez  les  grenouilles  oh  les  respirations  etaient  tr&B  dif- 
ficiles  k  provoquer  et  oil  la  respiration  abdominale  manquait  tout  k  fait. 
Pendant  les  excitations  appliques  aux  grenouilles  pour  provoquer  les 
respirations,  les  pupilles  se  dilataient  beaucoup ;  il  en  etait  de  memo  pen- 
dant la  strychnisation. 

CHEZ  LES  GRENOUILLES  PRIVIES  DE  LA  TOTALITY  DES  NERFS  8EN8IBLE8  TOUT 
R^FLEXE   RE8PIRATOIRE   EST-IL  A  JAMAIS   STEINTP 

Nous  avons  dej&  demontre  plus  haut  que  malgre  l'apparence  de 
mort,  la  grenouille  dont  toutes  les  racines  sensibles  ont  6t6  sectionnees  est 

1)  Ich  habe  etwas  Hhnliches  an  4  Fr5schen  im  Herbst  1887  gesehen.  Ich  hatte 
beiderseits  den  Trigeminus,  Vagus,  Hypoglossus  und  Braehialis  durohschnitten;  die 
Athmung  hdrte  nach  der  lezten  Durohschneidung  fur  immer  auf  und  die  Thiere  lebten 
noch  mehrere  Monate. 

*)  Loe.  cit.  (Sohiff  dans  Pfluger's  ArchiY,  1886,  page  220). 
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vivante;  s'il  existait  encore  le  moindre  doute  k  ce  sujet,  les  experiences 
que  je  vais  d^crire  nous  donneront  une  derniere  preuve. 

Apris  que  toutea  les  racines  sensibles  ont  6te  couples,  aucune  sen- 
sation exterieure  ne  peut  plus  arriver  au  systdme  nerveux  central;  mais 
les  bouts  centraux  des  racines  sensibles  couples  sont  cependant  exci- 
tables;  de  plus  il  existe  dans  la  moelle  la  sensibility  r^currente  dans  les 
cordons  anterieurs  de  la  moelle ;  nous  avons  vu  que  c'est  m^me  une  des 
preuves  de  la  persistance  de  la  vie  cbez  les  grenouilles  privies  de  leurs 
racines  sensibles. 

Mais  malgr6  la  persistance  de  cette  sensibility  chez  la  grenouille,  je 
n'ai  jamais  vu  aucun  mouvement  respiratoire  suryenir  spontan6ment ; 
peut-etre  est-ce  parce  que  les  excitations  manquent? 

Si  avec  une  pointe  fine  on  touche  les  racines  de  la  moelle,  on  peut 
quelquefois  provoquer  un  mouvement  respiratoire,  soit  de  la  t£te  seule- 
ment,  soit  complet;  les  narines  aussi  prennent  part  k  ce  mouvement. 

On  peut  ainsi  obtenir  une  ou  deux  respirations,  ensuite  elles  cessent, 
et  il  faut  une  nouvelle  excitation  pour  les  produire  k  nouveau ;  mais  ces 
excitations  faites  dans  le  voisinage  imm6diat  de  la  moelle,  6puisent  bientdt 
cette  derniere  et  elle  ne  r£pond  plus. 

On  peut  aussi  voir  survenir  spontan6ment  des  mouvements  respira- 
toires  assez  6nergiques,  lorsque  chez  un  animal  priv6  de  ses  nerfs  sen- 
sibles, on  sectionne  le  bulbe  aortique,  ce  qui  amdne  une  h6morragie.  A  la 
suite  de  cette  perte  de  sang  considerable,  il  survient  une  sorte  d'an6mie, 
ce  qui  augmente  l'excitabilite  du  syst6me  nerveux  central,  et  celui-ci  peut 
alors  percevoir  des  excitations  qui  jusqu'alors  avaient  pass6  inaper$ues. 
L'animal  se  met  done  k  ex£cuter  quelques  mouvements  respiratoires  sous 
Pinfluence  uniquement  d'excitations  internes. 

Ces  cas  sont  rares  cependant,  et  je  ne  les  ai  observes  que  chez  des 
grenouilles  maintenues  dans  la  position  verticale,  la  tete  en  haut;  proba- 
blement  ceci  favorise  l'anemie  plus  complete  du  cerveau,  car  le  sang  ne 
s'ecoule  pas  completement  du  corps  k  la  suite  de  la  section  du  bulbe ; 
une  certaine  circulation  se  fait  encore  gr&ce  aux  pulsations  (contractions  ?) 
des  artdres  et  Tanemie  du  cerveau  et  de  la  moelle  n'est  probablement 
pas  complete.  Tandis  qu'en  suspendant  l'animal  verticalement,  on  force 
le  sang  k  refluer  vers  les  extr6mites  posterieures,  et  le  syst&rae  nerveux 
central  est  anemie  plus  completement. 

Yoici  quelques  observations  plus  detainees. 

Les  grenouilles  sur  lesquelles  les  experiences  ont  6t6  faites  ont  6te 
prises  au  printemps,  elles  sont  tri^s  excitables  et  meme  presentent  tr^s 
frequemment  k  cette  6poque  des  ph6nomenes  convulsifs. 


58  ElNFLUSS  DER  NERVENCENTRA 

TEMPORARY. 

1™  operation.  Pendant  l'e'therisation  profonde,  on  fait  des  deux  c6tes  la  section 
du  nerf  trijumeau,  da  nerf  vague  et  de  Urates  lea  racines  sensibles  des  nerfs  spinaux, 
sauf  la  grosse  ratine  sensible  du  nerf  brachial. 

Je  laisse  ainsi  l'animal  pendant  plasieurs  jours;  il  a  les  yeux  bien  ouverts  et  nor- 
malement e'leveV,  il  respire  tres  bien.  Les  pattes  anterieures  sont  seules  sensibles  et 
leur  attouohement  proToque  des  mouyements  reflexes  nonnaux  dans  les  autres  membrea. 
La  grenouille  saute  bien. 

2—  operation.  Sans  e'theriser  l'animal,  je  lui  ooupe,  le  sixieme  jour,  les  deux  grosses 
racines  sensibles  des  nerfs  brachiaux.  C'est  tres  rite  fait. 

L'ope'ration  est  suivie  do  quelques  respirations  energiques,  apres  que  tout  mouve- 
ment  respiratoire  cesse  de'finitiment,  ainsi  que  nous  l'avons  deja  observe  nombre  de 
fois.  (Voir  plus  haut). 

II  faut  chez  ces  grenouilles  ouvrir  le  thorax  aveo  precaution  pour  ne  pas  leser 
les  poumons.  Ceux-ci  peuvent  rester  dans  la  cavite  abdominale  si  rouTerture  du  thorax 
est  tres  limine.  Le  mouvement  respiratoire  abdominal  peut  alors  s'effeotuer  tres  bien; 
mais  on  peut  aussi,  si  Ton  veut,  sortir  les  deux  poumons  au  dehors  de  la  cavite"  ab- 
dominale et  observer  leur  gonflement  a  la  suite  des  mouyements  respiratoires  complete, 
car  le  larynx  continuant  a  s'ouvrir  normalement  chez  ces  grenouilles,  les  mouyements 
de  la  membrane  jugulaire,  combines  aveo  oeux  des  narines  et  du  larynx,  r6ussissent 
a  faire  pene'trer  l'air  dans  les  poumons  parfaitement  bien. 

Le  thorax  ouyert,  on  sectionne  le  bulbe  aortique,  ce  qui  determine  une  bemorragie 
assez  abondante.  Puis  on  suspend  yerticalement  l'animal,  en  fixant  la  tftte  en  haut 
Gette  fixation  se  fait  en  passant  un  fil  &  travers  le  museau  tout  au  bord  du  nez;  les 
deux  machoires  y  sont  comprises.  Toutes  ces  manipulations  ne  donnent  pas  lieu  au 
moindre  mouvement  r^flexe,  car  l'insensibilitl  de  l'animal  est  complete. 

L'animal  est  enferm6  sous  une  cloche  de  verre  a  parois  humectees  d'eau  pour  le 
preserver  de  l'evaporation.  Je  i'observe  oonstamment. 

Apres  36  minutes  de  parfaite  immobility  et  de  mort  apparente,  suryiennent  des 
mouyements  6nergiques  dans  tous  les  membres,  les  yeux  rentrent  et  sortent  a  plusieurs 
reprises,  les  papilles  se  dilatent  temporairement,  enfin  il  y  a  trois  ou  quatre  respira- 
tions tres  completes,  puis  tout  rentre  au  repos,  et  l'animal  redevient  immobile.  La 
mort  arrive  apres  quelquo  temps,  sans  qu'on  puisse  oependant  preciser  le  moment, 
car  elle  est  produite  par  une  asphyxie  lente  et  par  arret  de  la  circulation  joint  a  l'a- 
ncmie  de  tous  les  tissus. 

TEMPORARY. 

lr*  operation.  Dob  deux  c6t£s  toutes  les  racines  sensibles  sont  couples,  sauf  les 
deux  grosses  racines  senBibles  du  brachial.  L'animal  n'a  de  sensible  que  les  pattes 
anterieures,  la  oonduotibilite*  dans  la  moelle  est  parfaite,  car  tous  les  reflexes  se  font 
normalement.  La  respiration  se  fait  tres  bien. 

2—  operation.  Le  septieme  jour  je  ooupe  sans  Etherisation  les  seules  racines  sen- 
sibles conserves:  les  deux  grosses  racines  sensibles  des  nerfs  brachiaux.  La  respira- 
tion cesse  apres  deux  ou  trois  mouyements  Energiques  qui  suivent  la  section  des  deux 
racines  sensibles.  Je  sectionne  le  bulbe,  j'excise  le  ooBur,  puis  je  suspends  l'animal 
verticalement.  Apres  23  minutes,  suryiennent  des  mouvements  dans  tout  le  dorps,  sur- 
tout  dans  la  t6te  et  les  pattes  anterieures,  et  la  grenouille  effeotue  quatre  aspirations 
tres  Inergiques.  Puis  tout  rentre  au  repos.  Apres  15  miuutes,  il  y  a  de  nouveau  des 


AUF  DIB  Respirationsbewegungen.  59 

mouvements,  mais  moins  forts,  et  deux  respirations  completes,  —  lea  narines  bougent 
aussi. 

Ce  sont  lea  derniers  mouvements  et  la  grenouille  meurt. 

K8CULENTA. 

1"  opiration.  Des  deux  odtes  toutes  lea  raoines  sensibles  sont  ooupees,  aauf  une 
grosae  racine  aensible  da  nerf  sciatique  (racine  spinala),  qui  est  conserved  des  deux 
c&fe.  La  grenouille  eat  insensible  sauf  les  deux  pattes  posterieures,  dont  le  pinoement 
donne  des  mouvements  reflexes,  normaux  et  energiques,  dans  tout  le  corps  il  y  a  hy- 
peresthesie  marquee  des  nerfs  sensibles  conserve's. 

2™  operation.  Le  cinquieme  jour,  sans  etheriaer  l'animal,  je  coupe  oes  deux  ra- 
cines  sensibles:  la  grenouille  fait  quelques  respirations  tree  fortes,  puis  tout  mouve- 
ment  cease.  Jf excise  le  cobut  et  je  suspends  la  grenouille  vertioalement.  Apres  16  mi- 
nutes, elle  8e  met  a  executor  des  mouvements  avec  les  pattes  et  la  tele,  et  elle  fait 
cinq  respirations  oonsecutives,  les  deux  premieres  plus  energiques  que  les  dernieres. 
Apres  cela,  l'immobilite  complete  se  r&ablit  definitivement  et  la  mort  arrive  sans  que 
1'animal  out  execute  un  seul  mouvement. 

TEMPOBARIA. 

C'est  la  derniere  grenouille  que  j'ai  pu  observer  qui  prlsent&t  oes  mouvements 
reapiratoirea  apres  que  toutea  les  raoines  sensibles  eussent  6t6  couples.  J'ai  eu  beau 
chercher  et  replter  les  observations,  je  n'ai  plus  trouv6  un  seul  animal  semblable. 

Chez  oette  grenouille,  les  operations  Itaient  faites  de  la  meme  facon  que  obez  la 
grenouille  prece*dente. 

C*est  apres  22  minutes  que  se  montrent  les  mouvements  dans  les  pattes  et  les 
yeux;  lea  pupilles  se  sont  fortement  dilates;  cinq  respirations  auccessives,  —  puis 
tout  rentre  dans  un  repos  d^finitif  jusqu'&  la  mort1)- 

Angesichts  dieser  Beobachtungen  drangt  sich  die  schon  frdher  ge- 
stellte  Frage  auf,  ob  es  vielleicht  auch  bei  Baugetbieren  and  beim  Men- 
schen  unter  den  Nerven  und  Centraltheilen ,  welche  reflektorisoh  auf  die 
Respiration  wirken,  nicht  ebenfalls  bevorzugte  Apparate  gebe,  yon  denen 
die  Regulirung  der  Respiration  vorzugsweise  abh&ngt.  In  dieser 
Beziebung  fehlt  es  nicht  an  Andeutungen  in  der  Literatur  der  experi- 
mentellen  Physiologie.  Schon  lange  hat  man  die  Lungenvagi  ale  Regu- 
latoren.der  Respiration  angesehen  und  in  neuerer  Zeit  hat  man  in  dem 
Zusammenwirken  von  Vagi  und  Qrosshirn  eine  Conditio  sine  qua  non 
des   regelmassigen  Respirationsrhythmus  erkennen  wollen. 


l)  Bei  der  letzten  Gorrectur  kann  ich  noch  als  Guriosum  einen  Aufsatz 
citiren,  Pflflger's  Archiv,  54  Bd. ,  ausgegeben  am  7.  Juli  1893:  Uober  die  naoh 
Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  auftretende  Bewegungs- 
losigkeit  des  Ruckenmarkfrosches,  von  Dr.  Heinrich  Ewald  Hering, 
Assistent  u.  a.  w.  Der  Yerfasser  scheint  die  ganze  Literatur  der  hinteren  Wurzeln 
als  A  them-  und  Bewegungserreger  nicht  gekannt  zu  haben.  "Wenn  das  einera  Assi- 
etenten  von  Knoll  geschieht,  was  soil  erst f 
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Prufen  wir  darura  zunachst  die  Folgen  der 

Durchschneidung  beider  Vagi. 

Schon  lange  weiss  man,  dass  durch  sie  die  Physiognomie  der 
Respiration  sehr  schnell  und  in  hohem  Grade  verandert  wird.  Eine 
allgemeine  Charakteristik  des  Bildes,  welches  una  die  Beobachtung 
vagotomirter  Saugethiere  hinterlasst,  babe  ich,  zum  Theil  mit  Benutzung 
eines  Pneumographen,  pag.  406  meines  Lehrbuchs  der  NervenphyBiologie 
gegeben.  Ich  halte  das  Bild  noch  beute  fur  treffend,  wenn  man  kerne 
empfindlicheren  Beobachtangsmittel  anwendet  und  sich  an  die  allgemeinen 
Erscheinungen  h&lt.  Es  gilt  unter  dieser  Einschr&nkung  fir  die  ver- 
schiedensten  Saugethiere  bis  zum  6.  Tag  nach  der  Operation,  den  selbst 
Hunde  nur  in  sehr  seltenen  Fallen  uberleben,  ja  kaum  erleben.  Die 
Modifikationen ,  die  zwei  neuere  Schriftsteller  an  meiner  Beschreibung 
angebracht,  erscheinen  mir  nicht  als  gluckliche.  Wir  haben  hier  die 
Symptome  in  Hinsicht  auf  Constanz  und  Modifikationen  etwas  eingehender 
zu  betrachten. 

1.    Frequenz  der  Bespirationen. 

Die  Abnahme,  die  in  so  auffallendem  Grade  hervortritt  und  die  wohl 
in  keinem  Falle  ganz  fehlt,  kann  doch  nicht  als  ein  mit  der  L&hmung 
der  Vagi  nothwendig  verbundenes  Symptom  betrachtet  werden. 

XJnmittelbar  nach  der  Durchschneidung  beider  Vagi  am  Halse 
ist  oft,  besonders  h&ufig  bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen,  viel 
seltener  bei  Hunden  und  Katzen,  die  Respirationszahl  nicht  verandert, 
es  besteht  sogar  in  einzelnen  Fallen  eine  grossere  Respirations* 
frequenz,  als  vor  der  Operation.  Dies  kann  Ton  der  Aufregung  der 
Thiere  herruhren,  obschon  diese  Yermehrung  in  solchen  Fallen  selbst 
noch  eine  halbe  Stunde  nach  der  Operation  zu  bemerken  ist  Weit 
entfernt  diese  Yermehrung  irgend  einem  Effekt  der  L&hmung  zuzu- 
schreiben,  betrachten  wir  dieselbe  nur  als  Beweis,  dass  das  Bestehen 
der  Lahmung  nicht,  wie  man  behauptet  hat,  mit  einer  hoheren  Respira- 
rationsfrequenz  unvertraglich  ist,  wenn  letztere  aus  anderen  Grunden 
angeregt  wird.  Diese  Yermehrung  ist  sehr  vorubergehend,  und  bald 
zeigen  [die  Thiere  dieselbe  Frequenzverminderung,  wie  die  meisten 
Thiere^ganz  unmittelbar  nach  der  Durchschneidung  des  zweiten  Vagus. 
Die mJ  Yerminderung  nimmt  die  folgenden  Tage,  besonders  wenn  eine 
Lungenentzundung  eintritt,  unter  schwachen  Schwankungen  noch  zu.  Ich 
habe  aber'Falle  gesehen,   wo  die  am  Ende  des  ersten  Tages  bestehende 
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Verminderung  sich  wahrend  5  bis  8  Tagen  ganz  gleich  erhielt.  1st  diese 
Verminderung  eine  definitive? 

Urn  die  Thiere  nach  Lahmung  der  Lungenvagi  langere  Zeit  and 
ohne  Pneumonic  am  Leben  zu  erhalten,  haben  wir  bei  vielen  Hunden 
den  rechten  Vagus  unterhalb  der  Arteria  subclavia,  also  mit  Erhaltung 
der  Innervation  des  Larynx  und  theilweise  des  Aesophagus,  durchschnitten. 
Ala  die  tiefe  Wunde  vollkommen  geheilt  war,  durchschnitten  wir,  auf 
gewShnliche  Weise  und  mit  Yerlust  einer  Lange  von  2  bis  8  cm,  den 
linien  Vagus  am  Halse. 

Die  Verminderung  der  Zahl  der  AthemzQge,  die,  von  den  bereits 
besprochenen  Anfangsschwankungen  abgesehen,  sehr  bald  hervortrat,  war 
hier  sehr  unbedeutend  und  oft  nur  durch  die  Mittelzahlen  naoh  fort- 
gesetzter  Beobachtung  zu  erkennen. 

Statt  aller  Besohreibung  geben  wir  hier  einige  Beispiele  konkreter 
Falle.  Die  erste  Durchschneidung  war  hier  stets  ohne  Einfluss  auf  die 
Athemzahl.  Die  folgenden  2  Beispiele  sind  nicht  ausgew&hlt,  sie  sind 
die  letzten  der  ganzen  Versuchsreihe. 


Orosser  Hund,  dem  vor  einigen  Jahren  die  Schilddrfisen 
durch  successive  Operation  entfernt  waren. 


Datum 

Respirationen 
in  der  Minute 

Bemerkungen 

1888 

2. 

August 

Reenter  Vagus  unter  dem  Niveau  der 
BohlttMelbemarterie  durehsehnitten. 

7. 

» 

21. 

Unmittelbar  naoh  mftesiger  Bewegung 
im  Hofe. 

8. 

» 

19.  18.  18.  17.  17.  17.  16. 

18.  14.  18.  14. 

Sp&ter  beim  Einsehlafen. 

16.  14. 

Naoh  dem  Erwaohen. 

IP/2.  13.  14.  18.  14. 

Liegt  ruhig.  _ 

9. 

n 

25.  22.  18.  24. 

Naoh  Laufen  im  Hofe. 

10. 

it 

25.  24.  22. 

Pule  16.  17  in  10  Secunden. 

11. 

» 

17.  16. 

Naoh  Bewegung. 

13.  15. 

Ruhe. 

12. 

ft 

15.'  14.  14.  12.  13.  13. 

Rune. 

I6V2. 

Aufgestanden. 

13. 

9 

17. 

Bewegung. 

13.  12. 

Ruhe. 

14. 

n 

12.  13.  12. 

15. 

n 

11.  12.  11.  12. 

Einschlafend. 
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. 

Respirationen 

Datum 

in  der  Minute 

Bemerkungen 

17. 

August 

12. 

18. 

« 

15. 

Liegt,  aber  kratzt  sioh  bestftndig. 

21. 

»» 

15.  16. 

Zittert  am  Hinterkftrper,  wo  sioh  kleine 
rothe  Flecke  zeigen. 

24. 

n 

25.  87. 

Wahrend  er  auf  den  Tisch  gebunden 

wird  und  sioh  str&ubt. 
Chloroform.    Linker  Vagus  am 

Halse  dnrchsohnitten. 

24. 

Gleich  darauf  beim  unYollst&ndigen 
Erwaohen. 

15.  141/2. 

Nach  2  Stnnden. 

17.  14.  14. 

Sp&ter. 

25. 

n 

11.  12. 

Im  Schlafe. 

21. 

Erwaeht  nnd  macht  einige  Sohritte. 

12.  13.  10.  9. 

Rube. 

26. 

n 

9. 

Rube. 

15.  17. 

Bewegt  sich. 

27. 

* 

8'/2.  9. 

Ruhe. 

28. 

i? 

9. 

Rube. 

16.  14.  11.  9. 

Bewegt  sich  sehr  wenig. 

29. 

n 

8.  9.  8.  91/*.  9. 

Ruhe. 

80. 

» 

81/*.  18. 

1.  September 

15. 

Liegt  in   dec  Sonne,  ist  aber  nioht 

merklich  warm. 

Es  zeigte  sich  spftter  bei  der  Autopsie  keine  Spur  einer  Wiedervereinigung  der 
getrennten  Neiren.    Keine  Pnenmonie. 


Langhaariger,  sehr  grosser 

Hund. 

Puis 

Respirationen 

Datum 

in  10  Sekunden 

in  der  Minute 

Bemerkungen 

1888 

2.  August 

19.  18.  19.  18. 

Durchsohneidungdes  reoh- 
ten  Vagus  am  Eingang 
der  BrusthShle. 

8.         „ 

13V2. 

In  Ruhe  ausgestreckt. 

70. 

In  der  Sonne  ausgestreckt 
in  W&rme-Dyspnoe. 

9.           n 

18.  14. 

In  Ruhe  ausgestreckt. 

10.         „ 

18 

15.  16.  14.  17. 

Die  letzteZahl  nach  scbwa- 
cherBewegung  im  Hofe. 
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Datum 

PulB 

Respirationen 

-" 

in  10  Sekunden 

in  der  Minute 

Bemerkungen 

11.  August 

16.  151/*. 

12.         „ 

16.  17.  15.  l21/2. 

17. 

In  Ruhe  nach  Bewegung. 

13.         , 

15V2.  16.  15.  14.  14.  127*. 

12.  13.  14. 

Im  Schlaf. 

14.         „ 

18.  W/%  12.  18. 

15.         „ 

27.  22.  24. 

Sohlaf  suchend,  nicht  ganz 
ruhig. 

18.  16.  17.  16. 

Sohl&ft  ein. 

17.         „ 

19.  1572.  16. 

Vomituritionen  ohne  Er- 
breohen. 

21-         „ 

27.  28. 

Sonores  rauhes  Athmen. 

22.         „ 

24.  17.  17. 

20.  19.  15.  14. 

In  80  Sekunden! 

28.  33. 

In  60  Sekunden. 

24.  21.  20. 

Der  Hund  scheint  unruhig, 
schlafsuohend. 

23. 

19.  20.  17.  18. 

22.  25.  26. 

In  Bewegung. 

Um  8Uhr50Min.  Morgens 
Durchsohneid.  des 
linken  Vagus. 

25. 

25.  22. 

Um  9  Uhr  5  Hin.  nach 
Reizung  durch  konstant. 
Strom  u.  10  Min.  Ruhe. 

22.  20. 

2072. 

24. 

1772.  17. 

24. 

80. 

1272.  14. 

Waohend. 

82. 

13V2. 

Waohend. 

972.  9.  8. 

Im  Sohlaf. 

25.          * 

17.  18. 

Waohend. 

9.  18. 

Schlafend.  Links  am  Kopf 
warmer,  Pupil le  links 
kleiner. 

32. 

18.  12.  11.  12. 

Waohend. 

85.  120. 

In-der  SonnenhitzeWarme- 
dyspnoe.  Er  hat  etwas 
erbrochen. 

10. 

Nach  einig.  Stund.  ruhend. 

26. 

22. 

In  Bewegung. 

29—30. 

18.  18. 

Ruhend.  Der  Untersohied 
in  Warme  und  Pupille 
yersohwunden. 

28.  24. 

9. 

Liegend,  ruhig. 

27. 

28.  29. 

9.  9.  8. 

Liegend.    Erbrechen. 

26.  25. 24.  25.  24 

10. 

64 


ElNFLUSS  DER  NeRVENCENTRA 


Puis 

Respirationen 

Datum 

in  10  Sekunden 

in  der  Minute 

Bemerkungen 

28.  August 

26.  28. 

11.  13.  10.  Hi/*. 

Ruhig.  Hie  und  da  Vo- 
mituritionen. 

29.        „ 

80.  81. 

15V«.  15*/2.  14. 

Bewegung  im  Garten. 

28.  28. 

9.  8.  9.  7. 

Ruhe. 

80.         „ 

28. 

1.  Septemb. 

28. 

9. 

Ruhe. 

2.        „ 

29. 

9.  8'/.. 

8.         n 

Todt  gefunden.  Anfang 
derStarre.  ZumAufbla- 
sen  d.  sohwach  gerGthe- 
ten  Lunge  81  cm  Was- 
serdruok.  Eeine  Pneu- 
monie,  keine  luftleeren 
8teUen. 

Noch  andere,  viel  longer  fortgesetzte  Yersuche,  in  Florenz  angestellt, 
sollen  an  anderer  Stelle  mitgetheilt  werden. 

Eine  relative  Yerminderung  ist  in  diesen  Versuchen  unverkennbar, 
aber  sie  ist  sehr  schwacb  und  sie  tritt  eigentlioh  nur  in  der  Ruhe  her- 
vor,  wenn  der  Hund  ausgestreckt  auf  dem  Boden  liegt  und  zum  Ein- 
schlafen  bereit  ist.  Dieses  sind  die  Bedingungen,  die  ich  wo  mSgliob 
zum  Z&hlen  der  Respiration  gewahlt  babe.  Sowie  sich  im  Zimmer  et- 
was  bewegt,  auch  wenn  es  der  Hund  nicht  zu  bemerken  scheint,  wird 
die  Respiration  etwas  beschleunigt,  oder  wird  wenigstens  die  Inspiration 
vertieft.  Eine  ahnliche  Bemerkung  machte  auch  schon  Ewald  1889 
(Pflug.  Arcb.  XIX.)  am  nicht  vagotomirten  Hunde. 

Dass  in  diesen  Yersuchen  schon  in  den  ersten  Tagen  nacb  der 
Durcbschneidung  des  zweiten  Yagus  die  Respirationsfrequenz  so  wenig 
sinkt,  wahrend  die  Pulsvermehrung  normal  vorhanden  ist,  liegt  vielleicht 
darin,  dass  tiefe  Aeste  des  Recurrens  geschont  sind,  Es  ist  aber  auch 
moglich,  dass  die  Prist  zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  Durchschneidung 
das  Thier  vorbereitet  habe  oder  selbst  (was  sehr  unwahrseheinlich  ist) 
die  Schonung  des  Sympathicus  auf  der  ersten  Seite  etwas  zu  den  Ver- 
schiedenheiten  des  Erfolges  beigetragen.  Es  ist  sehr  leicht,  ControlWer* 
suche  zu  machen,  um  diese  Fragen  zu  entscheiden,  die  uns  eigentlich 
hier  nicht  naher  interessiren.  Denn  es  ist  jedenfalls  klar  aus  diesen 
Yersuchen,  dass  diejenige  Form  der  verlangsamten  Athmung,  die  bis- 
her  von  den  Physiologen  beschrieben  worden,  nicht  unter  alien  Umstanden 
der  vollstandigen  Lahmung  der  Lungenvagi  zuzuschreiben  ist.    Also  kann 
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Lahmung  der  Lungenvagi  auch  ohne  die  bekannte  Form  der  Yer- 
langsamung  existiren. 

Wo  die  Yaguslahinung  bald  zum  Tode  fiihrt,  kann  die  bereits  be- 
trachtliche  Respirationsverlangsamung  noch  wacbeen,  wenn  in  den  letzten 
Tagen  Yeranderungen  der  Lunge  hinzutreten.  Diese  wirken  vermuthlich, 
indem  sie  die  Athmungsmechanik  erschweren.  Wo  aber,  wie  in  der  zu- 
letzt  beschriebenen  Yersuchsform,  die  Thiere  l&ngere  Zeit  leben  konnen, 
eehen  wir  nach  2  bis  3  Wochen  die  Athmung  wieder  haufiger  werden 
nnd  endliob  die  normale  Frequenz  wieder  erlangen,  d.  h. 
die  Ruhefrequenz,  die  in  den  ersteu  14  Tagen  hinter  der  normalen  Ruhe- 
freqnenz  zurQckbleibt,  bebt  sicb  allmahlich  wieder  so,  dass  die  Minima 
wieder  so  werden,  wie  vor  der  Operation.  Wenn  man  aber  eine  l&ngere 
Reihe  vergleicht,  so  findet  man,  dass  diese  Minima  sich  noch  ofter  wieder- 
holen,  als  frflher  im  gesunden  Thiere.  Allmahlich  werden  die  Mittel- 
zahlen  der  Frequenz  auch  den  beim  Gesunden  erhaltenen  so  ahnlich, 
dass  es  schwer  and  oft  nicht  moglich  ist,  eincn  Unterschicd  herauszu- 
finden.  Wer  ohne  Yorurtheil,  ohne  von  der  Operation  zu  wissen,  die 
beiden  Zahlenreihen  vergleicht,  wird  hier  keine  Yerlangsamung  mehr  er- 
kennen.  Wenn  man  dio  Zeit  vor  der  Operation  in  drei  Perioden  von 
je  funf  Tagen  teilt,  so  sind  die  Unterschiede  zwischen  denselben  oft  nicht 
grosser,  ja  mancbmal  kleiner,  als  die  Unterschiede  zwischen  5  Tagen  vor 
und  5  Tagen  etwa  5  Wochen  nach  der  Operation. 

Unter  diesen  Yerh&ltnissen  dfirfte  man  urn  so  eher  geneigt  sein, 
auf  eine  Yermuthung  zuruckzukommen ,  von  der  ich  schon  oben  ge- 
sprochen,  dass  ein  Theil  der  dunnen  Fadchen,  die  der  Umbiegungsstelle 
dee  Nerv.  recurrens  entstammen,  einen  Beitrag  zum  Lungengeflechto 
abgeben  k5nnte.  Es  ware  demnach  die  oben  bezeichnete  Operation  kein 
Mittel,  den  Lungenvagus  vol  1 8  tan  dig  abzutrennen.  Die  nach  dieser 
Yermuthung  noch  erhaltene  dtinne  Brucke  miisste  die  Yerantwortung 
f&r  die  nach  der  Durchschneidung  sich  wieder  einstellende  normale  Fre- 
quenz Qbernehmen. 

Wenn  diese  Yorstellung  richtig  ware,  so  wQrde  nach  der  gewohn- 
lichen  Durchschneidung  beider  Yagi  am  Halse  die  normale  Frequenz  sich 
nie  wieder  herstellen,  so  lange  auch  die  Thiere  leben.  Nun  ist  es 
interessant,  in  der  mehrfach  citirten  Abhandlung  von  H.  Nasse,  der  die 
Trennung  einfach  am  Halse  vornahm,  zu  lesen  (ich  citire  nach  Cann- 
statt's  Jahresbericht,  1856,  I,  pag.  132):  „Nimmt  auch  die  Zahl  der 
Athemzfige  am  Ende  der  ersten  Woche  wieder  zu  und  erreicht  sie  selbst 
die  normale  Hohe  bei  langerer  Lebensdauer,  so  wird  sie  doch  nie 
regelmassig,  wie  im  gesunden  Zustande." 

Morlts  Schlff,  Om.  B«itr|fe  cor  Pliyilolo^e.  5 
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Wir  sehen  also  hier  eine  der  von  mir  beschriebenen  prinzipiell  ahn- 
liche  Compensation  der  Athemeinflusse,  wo  die  Lungenzweige  sicher  voll- 
standig  abgetrennt  sind.  Dass  diese  Compensation  nicht  ganz  so  voll- 
kommen  werden  konnte,  ist  eine  Folge  der  ehigreifenden  Form  der 
Operation  und  der  zu  kurzen  Lebensdauer. 

Eine  Spur  ahnlichen  Yerhaltens  mag  auch  in  der  15.  Beobachtung 
Ton  John  Reid  geseben  werden  (Researches,  Edinb.  1848,  pag.  179). 
Ein  Hund  hatte  vor  der  Operation  16  Respirationen  in  der  Minute, 
19  Stunden  nach  doppelter  Vagusresektion  9  Respirationen,  am  2.  Tag 
9  Respirationen,  am  5.  und  6.  Tag  12  Respirationen,  am  8.  Tag  1  6  Re- 
spirationen, am  9.  Tag  7  Respirationen  und  starb  am  12.  Tag. 

2.  Form  der  Athmung  und  Athemdruck. 

Wenn  man  die  eigenthumliche  Respiration  der  Thiere  nach  einfacher 
Vagotomie  in  Betracht  zieht,  die  Verlangsamung  der  Athmung,  die  manchmal 
so  weit  geht,  dass  es  den  Eindruck  niacht,  wie  wenn  das  Thier  fur  einige  Zeit 
ganz  zu  athmen  vergcssen  babe;  die  Oeffnung  des  Mundes  beira  Einathmen, 
auch  wenn  das  Thier  mit  Luftrohrenfistel  gar  nicht  mehr  durch  den  Mund 
athmet;  das  Gerausch,  das  oft  die  Exspiration  begleitet,  die  kraftige  Theil- 
nahme  der  Bauchmuskeln  an  der  Exspiration,  so  wird  jeder  Unbefangene 
voraussetzen,  dass  hier  die  Curve  des  Athemdruckes  Behr  bedeutende  und 
charakteristische  Yeranderungen  erlitten  habe.  Will  man  bei  demselben 
Thiere  die  Athemcurve  vergleichend  Tage  und  Wochen  lang  verfolgen, 
so  kann  man  weder  die  Erweiterung  des  Thorax,  noch  die  Anschwellung 
des  Bauches  zum  Aufschreiben  wahlen,  da  im  Laufe  der  Beobachtung 
viele  mit  der  Athmung  verbundene  aussere  Bewegungen  auftreten,  die 
den  Zweck  vereiteln.  Manche  Hunde  zittern  bald  nach  der  Operation, 
oder  spater,  beim  Athmen  mit  dem  ganzen  Korper,  andere  machen  dabei 
wahrend  langer  Zeit  einige  Schritte  ruckwarts,  oder  schutteln  sich,  und 
sobald  man  sie  mit  Gewalt  ruhig  halten  will,  wird  durch  ihr  Strauben 
die  ganze  Athmung  ver&ndert.  Die  Athemcurve  nach  dem  Modus  von 
Paul  Bert  aufzunehmen,  ist  ebenfalls  oft  ganze  Tage  lang  unmoglich 
und  ebenso  die  von  Gad,  mit  dem  von  ihm  sogenannten  Aeroplethysmo- 
graphen.  Es  treten  oft  schon  nach  2  bis  3  Athemzugen  Beschwerden 
ein,  die,  obwohl  ausserlich  oft  kaum  ausgesprochen,  schon  die  Athem- 
form  verandern.  Doch  haben  wir  uns  dieser  letzteren  Methode  in  ein- 
zelnen  Fallen  als  einer  werthvollen  Beihiilfe  bedient.  Der  Aeroplethy sino- 
graph diente  dabei  in  einer  veranderten  Form,  wie  sie  von  Marcet  in 
London  angewendet  worden  ist,  als  Spirometer,  mit  genauer,  sich  selbst 
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regolirender  Aequilibration.  So  konnte  dasselbe  Instrument  ftir  Thiere 
von  verschiedenster  Grosse  dienen. 

Die  Methode  aber,  die,  wenn  auch  often  nach  mehrercn  misslungenen 
Versuchen,  stets  and  bei  alien  Tfaferen  ohne  Benachtheiligung  der  Respi- 
ration auszufuhren  ist ,  ist  die  von  Ewald  (Pflfiger's  Archiv,  1879) 
beschriebene,  welche  allerdings  nnr  den  Athemdruck  angiebt,  aber 
deasen  Verlauf  so  genau  registrirt,  dass  man  daraus  die  Curve  der  Luft- 
volumina  konstruiren  kann. 

Hat  man  vor  der  Operation  einige  Curvenreihen  zeichnen  lassen, 
je  nach  dem  Fall  mit  oder  ohne  Trachealrohre ,  and  wahlt  man,  faute 
de  mieux,  fur  alle  Thiere  stets  dieselben  Luftdffnungen  der  Glocke,  aua 
der  die  Luft  an  die  Scbreibetrommel  tritt,  indem  man  nach  der  Grosse 
der  Thiere  bios  einen  kleinen  Abschnitt  der  Leitungsrdhren  enger  oder 
weiter  nimmt,  so  beobachtet  man  nach  der  Vagotomie 

1)  dass  der  Gang  der  Curve  durch  die  Operation  nur  insoweit  ver- 
andert  wird,  als  die  Athemfrequenz  geringer  geworden  ist  Die  Ver- 
§nderungen  der  Curve  nehmen  zu  und  ab  mit  der  Seltenheit  der  Athemzfige. 

2)  Hingegen  ist  bei  freier  Luftrohre  (reap.  Kehlkopf)  die  ausserlich 
sichtbare  und  horbare  Athemanstrengung  ohne  konstanten  und  charak- 
teristischen  Einfluss  auf  die  D  ruck  curve  der  Athemluft1).  Dies  ruhrt 
von  der  Beschr&nkung  des  Athemraumes  in  der  Lunge  her.  Mit  dieser 
Beschrfinkung  wachst  die  Anstrengung,  die  nothig  ist,  den  gleichen  Druck 
zu  erzeugen. 

S)  Die  so  auffallend  hervortretende  Athempause  (cf.  Fig.  4),  in 
welcher  man  ftusserlich  (auch  mit  Marey'schen  Stethographen)  nichts 
von  Athmung  wahrnimmt,  ist,  streng  genommen,  in  spaterer  Zeit  nicht 
vorhanden.  Sie  ist  nur  eine  Exageration  der  von  Ewald  auch  im  nor- 
malen  Zustande  beschriebenen  Verhaltnisse.  Der  Exspirationscurve,  nach- 
dem  sie  wieder  fast  bis  zur  Abszisse  gesanken,  ja  die  *Abszisse,  wenn 
sie  nicht  sehr  fein  gezogen  ist,  beruhrt,  schliesst  sich  noch  ein  fast 
horizontaler  Theil  an,  der  ausserst  langsam  sinkt,  bis  er  endlich  die  Ab- 
szisse uberschreitet.  XJnterhalb  derselben  setzt  sich  die  Linie  in  derselben 
schwachen  Neigung  als  Exspiration  fort,  sie  sinkt  anfangs  fast  unmerklich, 
nur  die  Lupe  erkennt,  dass  sie  sich  von  der  Abszisse  entfernt,  bis  endlich 
der  Inspirationsdruck  rascher  zunimmt  und  als  freie  Curve  unter  der 
Abszisse  sich  krummt*).    Immer  ist  diese  Curve  flach  im  Yergleich  mit 


1)  Dies  gilt  natOrlich  nicht  yon  den  TerstArkten  Respirationen,  die  ein  Produkt 
momentaner  Aafregung  rind,  nsd  an  denen  die  ganze  Lunge  theilnimmt. 

2)  Manchmal  gehftrt  die   achrage  Linie  fast  auBschliesslioh  der  Exspiration  an. 
8iehe  unten  die  Drnckoarve  der  Eatze  (Fig.  5). 
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derjenigen  der  Exapiration. 
So  entsteht  zwiachen  den  80- 
gleich  in  die  Augen  fallenden 
Ex-  and  Inspirationen  eine 
schrage,  fiwt  horizontale  Linie, 
deren  Lange  mit  der  Selten- 
heit  der  Athmung  zunimmt 
Die  auffallend  gewolbten 
Theile  der  Ex-  und  Inapira- 
tionscurve  haben  aber  an  der 
Verl&ngerung  der  Reapirationa- 
periode  in  der  Regel  nur  einen 
nntergeordneten  Antheil,  und 
wo  ein  aolcher  Antheil  existirf, 
fHllt  er  in  den  abnehmcnden 
Theil  der  Exspiration. 

4)  Bei  Hunden,  welche 
die  Vagotomie  mebrere  Tage 
fiberleben,  kommt  es  in  8pa- 
terer  Zeit  manchmal  vor, 
dass  die  horizontale  Linie 
einen  geschlangelten  Yerlauf 
nimmt.  Die  schwachen  Schlfin- 
gelungen,  die  nur  bei  feinater 
Aufzeichnung  sichtbar  Bind, 
gehoren  dem  exspiratoriscben 
Theil  der  Linie  an.  Am  beaten 
wird  der  Yerlauf  der  achwach 
geneigten  Linie  erkannt,  wenn 
man,  wie  bereita  Ewald  ge- 
than,  die  Abaziaae  nicbt  ala 
fortlaufenden  Streifen,  sondern 
eng  punktirt  aufzeichnet.  Ich 
erreiche  dies  am  einfachsten, 
wenn  ich  beim  Aufschreiben 
der  Abszisse  auf  dera  Tiache 
raach  mit  dem  Finger  trommle. 
(Siehe  Pig.  5.) 

5)  Die  Einathmung  hat 
ihren    hdchsten  Druck    etwa 
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in  der  Mitte  der  freien  Curve  (also  sehr  spat  naoh  ibrem  Begum),  die 
Ausathmung  etwa  naoh  der  ersten  halben  Sekunde  ihres  wirkliehen 
Anfangs. 

6)  Nie  sah  ich  bis  jetzt  naoh  Vagotomie  den  Einathmungsdruck 
dauernd  stirker  als  vor  deroelben,  oft  sah  ich  ihn,  aber  nie  auf  die 
Dauer,  mehrere  Tage  bei  demselben  Thiere,  geschwacht.  Den  Ex- 
spirationsdruck  sah  ich  aber  oft,  und  manchmal  bis  zum  Tode  etwas,  ja 
hie  und  da  betr&chtlich  verst&rkt.  War  je  der  Inspirationsdruck  verst&rkt, 
so  war  er  ee  immer  nur  fflr  einzelne  sich  folgende  Athemzuge  in  Folge 
momentaner  EinwirkuDgen,  aber  die  Bchwache  des  Inspirationsdruokes 
wird  duroh  die  langere  Dauer  uberkompensirt. 

7)  Wenn  die  Thiere  2  Wochen  und  langer  lebten  und  die  Pneu- 
monic fehlte  oder  nur  sehr  schwach  ausgebildet  war  (auch  nach  Durch- 
schneidung  des  Oesophagus  mit  kflnstlioher  Fattening),  so  wurde,  wie 
bemerkt,  die  Athmung  wieder  h&ufiger,  dann  wurde  auch  die  schr&ge 
Linie  wieder  kurzer  und  endlich  war,  trotz  fortbestehender  L&hmung, 
and  (Autopsie)  ohne  Spur  von  Regeneration  der  Vagi,  die  Druckkurve 
nicht  mehr  von  der  normalen  zu  unterscheiden.  Dies  sah  man  besonders 
oft,  wenn  der  rechte  Vagus  unterhalb  des  Recurrensabganges  durch- 
schnitten  war. 

8)  Nie  ist  es  mir  nach  der  letztgenannten  Operation  gegluckt,  eine 
Druckkurve  wahrend  eines  vorilbergehenden  Anfalls  von  Athemnoth  zu 
erbalten. 

9)  Es  giebt  also  keine  Athemdruckkurve,  die  fur  die  Vagusl&hmung 
insofern  charakteristisch  w&re,  dass  sie  die  Lahmung  immer  und  in 
ihrer  ganzen  Dauer  begleitete. 

10)  Die  vorstehenden  Beobachtungen  beziehen  sich  eigentlich  nur 
auf  die  Druckkurvon  von  Hunden  und  Katzen.  Beobachtungen  an  Eaninchen 
fiber  die  spateren  Folgen  der  Vagusl&hmung  sind  kaum  anzustellen,  weil 
nur  wenige  die  Operation  einige  Tage  uberleben,  und  diese  wenigen 
erh&lt  man  nicht  linger  als  4  Tage.  Ueber  die  unmittelbaren  Folgen 
der  Vagustrenuung  bei  Eaninchen  hat  Gad  (Du  Bois'  Arch.,  1880)  Ver- 
suche  angestellt,  die  allerdings  Eigenthumlichkeiten  hervorheben,  die  im 
Einzelnen,  aber  vielleicht  nicht  im  Prinzip,  von  den  an  Hunden  erbaltenen 
Resultaten  abweichen.  Gad  batte  bei  seinen  Versuchsthieren  den  grossen 
Vortheil,  nach  einer  von  ihm  erdachten  Methode  die  Vagi  „reizlostt  aus- 
schalten  zu  konnen,  was  bei  Hunden  nicht  so  leicht  moglich  ist.  Man 
muss  bei  letzteren  den  Moment  der  Reizung  aus  der  Curve  weglassen, 
und  wenn  spater  die  Aufzeichnung  wieder  beginnt,  ist  man  nicht  ganz 
sicber,  alle  anderen  Bedingungen  unverandert  erhalten  zu  haben.    Hunde 
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in  geschlossenem  Athemraum  zur  Erzeugung  einer  Ffillungscurre  bo  lange 
athraen  zu  lassen,  bis  die  traumatischen  Folgen  der  Yagusdurchschneidung 
voruber  sind,  scheint  mir  geradezu  unmdglich.  Die  interessante  Frage, 
ob  Vaguslahmung  hier  die  Quantitat  der  Residual  +  Reserveluft  ver- 
grossert,  muss  demnach  Torl&ufig  ohne  .Beaut wortong  bleiben. 


3.  Die  Regulirung  der  Respiration  durch  die  Yagi. 

In  meiner  Abhandlung  von  1849  „Ueber  den  Modus  der  Herz- 
„bewegunga,  Tubingcr  Arcbiv,  Bd.  IX,  pag.  22,  babe  ioh  mich  im  Allge- 
mejnen  fiber  die  Theorie  der  „abwechselnden"  Bewegung  im  Yergleich 
zu  der  unterbrocben  rhythmischen  ausgesprochen.  Letztere  kann  nicht 
in  einem  reflektirenden  Centralorgan  dasPrinzip  ibrer  Erklarung  finden 
wEs  gibt,"  fubr  ich  fort,  „im  thierischen  Organismus  abwechselnde 
„Bewegungen,  die  durch  Centralorgane  unterbalten  werden,  hier  ist  aber 
„ein  steter  Wechsel  von  Empfindung  und  Bewegung,  hier  ist  keine 
„  Pause  vorhanden,  keine  Pause  mdglich,  ale  eine  solche,  deren  Ursache 
„zufalliger  Weise  absolut  oder  relativ  yon  aussen  her  einwirkt,  was 
„dann  die  verwickelten  Yerhaltnisse  der  Hemmung  hervorruft,  die  hier 
„nur  von  einer  ungewShnlichen  Form  der  Erregung  der  entsprechenden 
„Nervengebilde  ausgehen  kann.  Es  ist  dies  namentlich  der  Fall  mit  der 
^Respiration1).  Das  GefQhl  der  vollendeten  Einathmung  bedingt  sogleich 
fldie  beiden  Akte  der  Ausathmung.     (In  dem  Kehlkopf  und  den  Rumpf- 

„muskeln.) Eine  wirkliche,  sogenannte  willkurlicbe  Pause  der 

^Respiration  entsteht  bloss,  wenn  vom  Hirn  aus  das  Gleichgewicht  des 
„Centraltheil8  durch  ihm  Susserliche  Reflexe  gestort  wird.  Scheinbare 
„Pausen  treten  allerdings  in  Erankbeiten  auf,  aber  die  Respiratio  rara 
„ist  nur  eine  sehr  verlangsamte  Yollendung  dor  einzelnen  Glieder  der 
„ununterbrochenen  Reihe." 

Spater  glaubte  ich  allerdings  im  ausgebildetsten  Zustande  der  vago- 
paralytischen  Athmung  eine  wahre  Pause  annehmen  zu  dQrfen  (1858), 
um  so  eher,  als  es  damals  durchaus  an  gentigenden  Mitteln  fehlte,  w&h- 
rend  der  sogenannten  Yaguspause  eine  Fortdauer  der  Respirationsbewe- 
gung  nachzuweisen.  Dies  mag  auch  wohlYierordt  und  einige  andere 
damalige  Forscher  wie  auch  heute  noch  L.  Fredericq  veranlasst  haben, 
eine  Pause  in  der  vagoparalytischen  Respiration  anzunehmen2). 


0  Mit  der  normal  en  Respiration  der  Warmblttter.    (Zusatz  yon  1898.) 

*)  Und  diese  Pause  findet  sich  wirkliob  dftero  in  der  eraten  Periode  nach  der 

Operation,  wo  nur  das  Athembedttrfniss  die  Respiration  beherrscht.    Sie  ezistirt 

auch  normal  bei  Kaltblfttern  und  im  Wintersoblaf. 
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Die  in  obigen  Satzen  entwickelten  Ansichten  haben  damals  keinen 
Anklang  und  kanm  Berficksichtigung  ge  fund  en,  obwohl  ich  rair  nicht 
bewusst  bin,  bei  ihrer  Aufstellung  und  ihrer  Herleitung  aus  den  physio- 
logischen  Pramissen  irgend  einen  logischen  Febler  begangen  zu  haben. 
Heote  baben  diese  Ansichten  allgemeinere  Yerbreitung  gefunden. 

Urn  die  Selbstregulierung  der  Athembewegungen  durch  die  von 
letzteren  erregten  Empfindangen  zu  einer  konkreten  Thatsache  umzu- 
gestalten,  war  es  nothig,  zu  bestimmen,  welche  Componente  der  Athem- 
bewegung  die  yon  mir  geforderte  Empfindung  hervorruft,  und  welcher 
Nerv  sie  bis  zum  reflektirenden  Centralorgan  fortleitet.  Hering  und 
Breuer  haben  in  sehr  bemerkenswerthen  scharfeinnig  kombinirten 
Yersuchen  dargethan,  dass  Ausdehnung  der  Lunge  exspiratorische  Be- 
wegung  bewirkt  und  dass  Entleerung  der  Lunge  zu  einer  Inspiration 
fuhrt.  Die  so  erzeugte  exspiratorische  Bewegung  kann  auch,  wenn  der 
Reiz  nicht  zu  heftig  ist,  theilweise  oder  ganz  durch  einen  Athemstill- 
stand  vertreten  werden.  Diese  Wirkung  der  Ausdehnung  oder  Ent- 
leerung der  Lungen  hort  aber  auf,  wenn  die  Vagi  durchschnitten  sind. 
Diese  Yersuche  sind  im  Allgemeinen  leicht  zu  bestatigen,  besonders 
wenn  man  sich  bei  dem  Aufblasungsversuche  der  yon  Langendorff 
(Archiv  fur  Physiologie,  1879,  Supplement)  angegebenen  Methode  be- 
dient.  Aus  ihnen  hat  man  geschlossen,  dass  die  Inspiration  durch  die 
Erregung  der  Yagi  im  geeigneten  Moment  unterbrochen  wird  und  in 
Exspiration  fibergeht  und  dass  andererseits  letztere  nach  einiger  Dauer** 
wieder  in  Inspiration  iibergefuhrt  wird,  sobald  das  Zusammenfallen  der 
Lungen  die  Yagi  geniigend  affizirt. 

Man  hat  nun  weiter  daraus  geschlossen,  „dasa,  in  Folge  dee  Weg- 
^falls  der  yon  den  Lungen  ausgehenden  Inneryationen,  das  Athem- 
9centrum  gleichsam  gezwungen  wird,  jede  Athembewegung  bis  zu  ihrem 
^Maximum  auslaufen  zu  lassen.  So  wird  der  Rhythmus  der  Respirationen 
,yerlangsamt,  die  Inspirationen  werden  tetanisch,  die  Exspirationen 
„sind  immer  aktiv  und  werden  mit  bedeutender  Anstrengung  der  Muskeln 
„au8gefuhrt.tf  (S.  Mayer.)  Diese  Schluese  gehen  doch  zu  weit  und 
entsprechen  auch  den  ale  be  s  tan  dig  bei  den  yerschiedenen  Thieren 
als  Folge  der  Yagotomie  beobachteten  Thatsachen  nicht.  Ausser  den 
Erregungen,  die  im  H  ering-Breuer'schen  Sinn  die  Athembewegungen 
reguliren,  giebt  es  ja  noch  einen  Complex  anderer  Erregungen,  die 
sich  subjektiv  als  Athembediirf niss  aussprechen,  und  welche  Athem- 
bewegungen hervorrufen.  Diese  Erregungen,  die  in  langeren  Perioden  auf- 
treten  als  die  Athmungsregulation,  werden  durch  letztere  im  normalen 
Leben  gleichsam  abgeblendet.     Wo  die  yon  dem  Athemmechanismus  ab- 


72  EINFLUS8   DER   NERVEN CENTRA 

hangige  Regulation  versagt,  troten  jene  andern Ursachen  frei  hervor1).  Sie 
werden  also  jetzt  in  ihrer  eigenen  Periodizit&t  die  Athembewegungen 
erzeugen  und  es  in  der  Kegel  nicht  erlauben,  dieselben  „bis  zu  einem 
Maximum  anlaufen  zu  lassen." 

Wir  durften  also  nur  im  Allgemeinen  schliessen,  dass,  wo  die 
Regulationseinflusse  aufhoren,  die  Athemperiode,  d.  h.  die  Zeit  zwischen 
zwei  sich  folgenden  Inspirationen,  verlangert  wird.  Wie  viel  yon  dieser 
Verlangerung  auf  die  In*  und  wie  viel  auf  die  Exspiration  fallt,  hangt 
yon  der  Interferenz  anderer  Ursachen  ab.  Ferner  wird  durch  diese 
Yerlangerung  die  Form  jcder  Respirationsphase  eine  andere  werden. 
Wir  werden  ferner  schliessen,  dass  die  angedeutete  Folge  der  Regulations- 
hemmung,  die  Seltenheit  der  Athemzuge,  um  so  mehr  hervortreten  muss 
je  geringer  z.  B.  bei  Narkosen,  Anasthesien,  das  sogenante  Respirations- 
bedufniss  wird,  wohingegen  dieselben  Folgen  bei  manchen  Nerven- 
erregungen,  die  sich  zum  verlangerten  Mark  fortpflanzen,  mehr  verwischt 
werden  konnen.  Es  sind  hier  natiirlich  nur  inspiratorisch  wirkende 
Nervenerregungen  gemeint. 

Nun  treten  nach  Yagotomie  allerdings  stets  die  8ymptome  auf, 
welche  vom  Wegfall  der  Regulation  herrfihren,  aber  diese  Symptome 
sind,  wie  wir  gesehen,  keine  bestandigen  und  unzertrennlichen  Be- 
gleiter  der  Yagusl&hmung.  Sie  konnen,  wenn  das  Leben  langer  dauert, 
allmahlich  abblassen  und  verschwinden,  wahrend  die  Yaguslahmung  doch 
fortdauert.  Oder  sie  sind,  wie  die  Form  der  Respirationscurve,  gleich 
von  den  ersten  Tagen  an  in  ihrer  Erscheinung  gewissen  Schwankungen 
unterworfen,  die,  allmahlich  zunehmend,  bis  zum  volligen  Verschwinden 
ihres  Charakters  gehen. 

Oanz  verfehlt  ist  aber  die  Behauptung,  dass  die  vagatomirten  Thiere 
genothigt  eeien,  jede  Respirationsphase  „tetanischa  bis  zu  ihrem  Maximum 
zu  steigern.  Man  braucht  nur  einem  Eaninchen  die  Yagi  zu  durch- 
schneiden  und  ihm  dann  in  leichtem  Aetherrausch  die  Gehirnlappen 
wegzunehmen  bis  in  die  Oegend  des  Pons  Yarolii.  Man  sieht  dann  nach 
der  Yagatomie  die  Form  der  Athmung  allerdings  ver&ndert  werden,  und 
wenn  man  lange  genug  zuwartet,  bis  die  Reizung  vordber  ist,  wird  dies 
dem  Auge  des  Beobachters  sehr  deutlich.  Fugt  man  noch  die  Qehirn- 
operation  hinzu,  so  sleht  man  in  der  Regel  die  von  Eronecker  und 
Marckwald  beschriebenen  krampfhaften  Athemzuge.  Nun  erst  wird 
haufig   die    Inspiration   tetanisch,    sehr  anhaltend  und  man  kann  dann 


*)  Die  Athembewegung  ist  dann  wie  bei  achten  Kaltblfltern  keine  abwechselnde 
mehr  und  erlaubt  Athempausen. 
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erkennen,  wie  ungeheucr-  weit  die  Athmung  der  Vaguslahraung  hinter 
dem  moglichen  Maximum  jeder  Athemphase  zuruckbleibt.  Wir  werden 
una  sehr  bald  naher  mit  dieser  Erscheinung  zu  beschaftigen  haben. 

Auf  welche  Weise  bringt  die  Lahmung  Symptome,  wahre  Aus- 
fallserscheinungen,  hervor,  welcbe  sie,  trotz  ihres  Fortbestehens 
nicht  zu  unterhalten  vermag?'  Eb  ist  dies  eine  tief  in  unser  Urtheil 
eingreifende  Frage,  welche  nicht  nur  fQr  den  Lungenvagus  Interesse  hat, 
denn  wir  werden  ihr  noch  an  manchen  Often,  bei  den  Bewegungen  des 
Blot-  und  Lymphherzens,  bei  den  Gefassqerven,  den  Motoren  des  Oeso- 
phagus und  des  Magens  und  auch  wohl  an  andern  Punkten  wieder  be- 
gegnen.  Was  bis  jetzt  geschehen  war,  um  die  Verh&ltnisse  begreiflich 
zu  machen  ist  keine  Erklarung  zu  nenqen,  nicht  einmal  eine  Hypo- 
thetische,  sondern  nur  eine  Umschreibung  der  Thatsacben,  die  man  in 
dem  Dunkel  allgemeiner  Ausdrftcke,  wie  Adaptation,  Accommodation, 
Compensation,  zu  verbergen  strebte.  Dem  gegenuber  sei  es  mir  erlaubt, 
hier  ein  fur  allemal  meine  Ansicht  auszysprechen,  deren  theoretische 
und  hypothetische  Natur  ich  allerdings  nicht  zu  leugnen  vermag. 

Es  ist  allseitig  bekannt,  dass,  wenn  wir  nach  langerem  Aufenthalt 
in  einem  hell  erleuchteten  Raum  plotzlich  in  ein  sehr  dtisteres  Zimmer 
treten,  wir  im  ersten  Momente  die  Gegenst&pde  nicht  unterscheiden  konnen, 
kaum  die  Wande  ausser  dem  Fenster  und  dessen  nachste  Umgebung 
seben  wir  deutlich,  wir  glauben  in  einen  dunkeln  oder  fast  dunkeln  Raum 
eingetreten  zu  sein.  Nach  kurzerem  oder  langerem  Aufenthalt  wird 
unserem  Blick  alles  deutlicher  und  endlich  konnen  wir  selbst  lesen,  da 
wo  wir  anfangs  kaum  die  Finger  vor  unseren  Augen  sahen. 

Wenn  wir  einem  Hunde  den  Nervus  ischiadicus  und  cruralis  hoch 
am  Becken  reseziren,  wird  die  hintere  Extremitat  ohne  Bewegung  nach- 
geschleift,  nach  einem  oder  zwei  Tagen  sehen  wir  die  Extremitat  beim 
Gehen  sich  etwas  hebon,  es  treten  Beugebewegungen  des  Schenkels  ein. 
Aehnliches  ist  zuweilen  (aber  nicht  immer)  an  Frdschen  zu  beobachten, 
denen  man  1  oder  2  von  den  3  Nerven  des  Lendengeflechtes  durch- 
schnitten  hat.  Die  Bewegung  ist  in  diesen  Fallen  in  den  ersten  Stunden 
etwas  mehr  gelahmt,  als  den  folgenden  Tag,  oder  nach  zwei  Tagen. 

Bekannt  ist  nach  den  Erfahrungen  der  Chirurgen,  dass,  wenn  einem 
Menschen  einer  oder  zwei  Nerven  des  Vorderarms  abgetrennt  werden,  der 
Yerwundete  sogleich  nach  der  Yerletzung  einzelne  Theile  der  Hand  und 
die  Finger,  nach  anatomischem  Schema,  fur  die  gewohnlich  beim  Menschen 
aogewendeten  Gef&hlsreize  unempfindlich  zeigt.  Aber  den  3.  bis  5.,  moi- 
stens den  5.  Tag,  ist  die  Empfindung  fur  dieselben  Reize  gewohnlich  erst 
schwach,  dann  stftrker  zuruckgekehrt.    A  r  1  o  i  n  g  und  T  r  i  p  p  i  e  r  (Journal 
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de  Physiol,  1869)  faaben  dasselbe  nach  &hnlichen  Resektionen  bei  Thieren 
gesehen  and  nachgewiesen,  dass  diese  nachtraglich  wieder  auftretende 
Empfindung  fur  schwache  Reize  durch  Anastomosen  von  den  andern  nooh 
unverletzten  Nerven  her  vermittelt  wird,  und  dass  sie  aufhort,  wenn  diese 
durchschnitten  werden.  Sie  konnten  ferner  ermitteln,  dass,  wenn  man 
starke  Reize,  z.  B.  energische  Quetschungen,  anwendet,  eine  schwache 
Empfindlichkeit  in  den  gelahmten  Theilen  schon  von  Anfang  an  nach- 
weisbar  ist. 

Wir  haben  also  hier  Beispiele  an  einem  sensorischen,  motorischen 
und  einem  sensibeln  Nerven,  die  gemeinsam  dahin  deuten,  dass,  wenn 
eine  Endstation  oder  ein  reflektirendes  Centrum  gewohnt  war,  starke 
Reize  oder  die  Erregung  durch  eine  grosscre  Anzahl  leitender  Fasern 
zu  empfangen,  eine  plotzliche  starke  Yerminderung  der  Reize  oder 
der  leitenden  Bahnen  in  der  ersten  Zeit  fur  den  geschwachten  Reiz  die 
Empfanglichkeit  aufhebt,  dieselbe  wird  aber  nach  einiger  (variabler)  Zeit 
wieder  hergestellt,  der  schwache  Reiz  wird  wieder  wirksam,  wenn  der 
gewohnte  starkere  dauernd  unterbrochen  war.  Eduard  Weber  hat 
schon  vor  langerer  Zeit  durch  seine  Reizungen  der  Hand  mit  warmem 
Wasser  nachgewiesen,  dass  eine  Vermehrung  der  leitenden  Nervenfasern 
einem  starkeren  Reize  analog  wirkt. 

Dass  die  Yersuchsreihe  am  motorischen  Nervenkomplox  nicht  jedes- 
mal  und  nicht  immer  in  gleichem  Grade  wirkt,  spricht  eher  fur  als  gegen 
unsere  Deutung.  Wir  wissen,  wie  variabel  bei  Uausthieren  und  Frdschen 
die  Yertheilung  der  motorischen  Nervenfaden  der  Extremitaten  ist.  Es 
kann  sich  hier  nur  um  die  Bewegung  von  Muskelbundeln  handeln,  in 
deren  Endnervengeflecht  zufallig  Faden  von  zwei  verschiedenen  Nerven 
des  Lendenplexus  gleichzeitig  eingehen.  Die  Besprechung  der  neuro- 
muskularen  Bewegung  wird  wahrscheinlich  Qelegenheit  geben,  diesen 
Punkt  n&her  zu  betrachten. 

Wenden  wir  die  eben  erlangten  Ergebnisse  auf  die  Frage  nach  der 
Funktion  der  sensibeln  Lungenvagi  an,  so  diirfen  wir  folgern: 

Die  Lungenvagi  sind  regulatorische  Nerven  der  Athmung  und  zwar 
die  wichtigsten. 

Sie  wirken  auf  die  von  He  ring  und  Breuer  ermittelten  Reize 
respirationserregend  und  inspirationshemmend.  Sie  konnen  auch  die 
Expiration  anregen. 

Ausser  den  Lungenvagis  giebt  es  aber  wahrscheinlich  noch  andere 
durch  mechanische  Yeranderungen  wahrend  der  Respiration  zu  erregende 
Nerven,  welche  ebenfalls  die  Athmung  reguliren.  Sie  treten  allein  und  ge- 
nfigend  in  Wirksamkeit,  wenn  die  Lungenvagi  einige  Zeit  unthatig  waren. 
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Das  Verschwinden  der  verl&ngerten  Exspi ration,  die  Ruckkehr  dee 
normalen  Respirationedruckes  und  der  normalen  Athemfrequenz,  wenn 
die  Thiere  die  Yagotomie  langere  Zeit  uberleben,  deutet  wenigstens  darauf 
hin,  dasB  es  ausser  den  Yagis  noch  andere  auf  das  Athemcentrum  ein- 
wirkende  relativ  (dem  Atfaemcentrum)  peripherische  Theile  gibt,  die  Shn- 
licher  Funktion  dienen,  deren  Wirksamkeit  aber  von  keinem  oder  nur 
rudimentarem  Einfluss  ist,  so  lange  die  Vagi  noch  thatig  sind. 

Die  mecbanischen  Ver&nderungen ,  durch  welebe  diese  supplemen- 
taren  Qoellen  der  „Athemsteuerung*  angeregt  werden,  mussen  sicb  eben- 
falls  in  der  Brusthohle  oder  wenigstens  im  Rurapfe  abspielen,  denn  sie 
werden  wirksam,  auch  wenn  nacb  Tracheotomie  und  Verstopfung  des 
oberen  Theils  der  Trachea,  der  Hund  nur  durch  den  unteren  Theil  der 
Trachea  athmet1). 

Es  lag  nahe,  diese  Quellen  in  dem  bis  jezt  noch  rathselhaften  sen- 
sibeln  Antheil  der  Zwerchfellnerven,  oder  in  den  Nerven  der  Thoraxwande 
zu  euchen. 

In  einem  jungen  Hunde,  der  einige  Tage  (81  Stunden)  nach  der 
Yagotomie  mit  Trachealrohre  in  der  nach  Paul  Bert's  Methode  ge- 
zeichneten  Athemcurve  die  Frequenz  wieder  grosser  und  die  Inspirations- 
curve  wieder  steiler  und  kurzer  zeigte  (leichter  Chloralrausch),  habe  ich 
beiderseits  die  drei  Wurzeln  der  N.  phrenici  ausgezogen.  Die  Curve, 
die  wahrend  der  Operation  unterbrochen  wurde,  zeigte  12  Minuten  spater, 
al8  man  sie  fortsetzte,  nach  der  Exspiration  eine  sehr  langsam  beginnende, 
lange  hingezogene  Inspiration,  deren  Druck  anfangs  ausserst  langsam 
und  gegen  Ende  rascher  zunahm,  aber  nach  26  Respirationen  war,  nicht 
die  Ausdehnung,  doch.  die  Form  der  Curve  wieder  wescntlich  der  vor 
der  Phrenicusoperation  analog.  Es  ist  also  sicher,  dass  die  Operation 
die  Folgen  der  Yagotomie  nicht  verstarkt  hat.  Ob  ein  entgegengesetzter 
Erfolg  einen  Schluss  erlaubt  hatte,  will  ich  nicht  diskutiren.  Der  wirk- 
liche  Erfolg  war  jedenfalls  so,  dass  wir  fur  unseren  Zweck  vom  Phrenicus 
absehen8)  und  auf  die  Interkostalnerven  rekuriren  mussen.  Ich  wiisste 
keine  Methode  anzugeben,  nach  welcher  die  so  zugescharfte  Frage  ex- 
perimentell  zu  behandeln  w&re8). 


!)  Dass  in  diesem  Falls  noch  mecbanische  YerftnderungeD  in  Kopf  und  Pharynx 
mitwirken,  ist  mindestens  sehr  unwahrsoheinlich,  die  Blutdruckachwankungen  kommen 
nicht  in  Betraoht. 

s)  Phrenicoavereuche  dieser  Art  an  Kaninchen  beweisen  weder  pro  noch  contra. 

*)  Vergl.  Breuer,  Wiener  Beriohte  1868,  Separatabdr.,  pg.  15  and  als  Erlanternng 
zn  Breuer 's  Yersnoh  yergl.  Loewy,  Pflflger's  Archiv,  Bd.  42,  pag.  272. 
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80  viel  von  der  bevorzugten  Stellung  der  Vagi  als  erregende  Nerven 
der  Athembewegung.  Es  ist  natiirlich  meine  Absicht  nicht,  die  hier  auf- 
tretenden  Fragen  erechopfend  zu  behandeln  oder  auch  nur  eine  Darstellung 
der  hierber  gehorigen,  von  andern  Experimentatoren  studirten  Thatsachen 
zu  geben.  Ich  hatte  sonst  vor  Allem  die  Untersuohungen  von  Loewy 
„Ueber  den  Tonus  des  Lu  n  gen  vague a  (Pfluger's  Arcbiv,  42.  Bd.,  pag.  273) 
geben  und  das  Verhaltniss  zwischen  den  von  Loewy  ermittelten  That- 
sacben  und  den  Hering-Breuer'schen  Versuchen  prufen  miissen.  In 
fthnlicher  Weise  ware  ein  Tbeil  der  Versuche  von  Stefani  und 
Sighicelli  uber  den  Druck  der  Lungenluft  in  Bezug  auf  den  Lungen- 
vagus  zu  behandeln  gewcsen.  Ich  bin  nach  gelegentlichen  Erfahrungen 
uberzeugt,  dass  alle  diese  Versuche  und  noch  manche  andere  scheinbar 
abweicbende  Ergebnisse  keinen  Widerspruch  in  sich  bergen  und  dass  sie 
zu  einem  harmonischen  Oanzen  zusammengefugt  werden  konnen. 

In  enger  Beziehung  zu  der  Frage,  ob  es  bei  hoheren  Thieren  besonders 
bevorzugte  Woge  der  Athmungserregung  gebe,  stehen  die  von  Marck- 
wald  inaugurirten  Versuche  fiber  die  sogenannten  „oberen  Batmen"  der 
auf  das  Athemcentrum  wirkenden  nervosen  Erreger.  Ich  gebe  in  der 
Anmerkung  den  Wortlaut  der  Folgerungen  Marckwald's  nach  seinen 
Versuchen  an  Kaninchen1). 


])  „Welche  sind  demnach  die  „oberen  Bahnen",  die  den  Ausfall  der  Nn.  vagi  zu 
ersetzen  vermdgen,  wie  liegen  sie  und  wie  ftussert  sich  ihre  Thatigkeit?  Wir  fanden 
vor  Allem,  dass  weder  das  Groeshirn  nooh  der  vordere  Theil  des  Mittelhirna  einen 
stetigen  Einfluss  auf  die  Athmung  ausflben,  einen  solehen  auch  nicht  nach  Vagus- 
Ausfall  erhaltcn.  Eine  Erregung  der  botreffenden  Hirntheile  vermag  zwar,  je  nachdem, 
die  Athmung  zu  beschleunigen,  zu  verflachen  oder  zu  vertiefen.  Oeht  die  Reizung 
aber  vorfiber,  so  wird  die  Athmung  wieder  natiirlich.  Bei  entgrosshirnten  Thieren 
mit  und  ohne  gloichzeitige  Ausschaltung  der  vorderen  Vierhfigel  ist  die  Athmung, 
nach  Durchtrennung  der  Vagi  am  Halse,  nicht  verschieden  von  der  Vagus- Athmung 
bei  nicht  entgrosshirnten,  sonst  unverletzten  Thieren.  Wird  dagegen  bei  vaguslosen 
Thieren  die  Thatigkeit  der  hinteren  Vierhfigel  gel&hmt,  so  andert  tich  die  Athmung 
sofort  und  nimmt  nicht  wieder  ihre  ursprungliche  Form  an. 

Es  entstehen  lange,  tiefe  und  ganz  unregelmftssige  Athemkrampfe,  welohe  all- 
mahlich  an  Dauer  abnehmen,  und  bei  gleicher  Tiefe  regelmftssig,  rhythmisch  werden. 
Diese  Umwandlung  der  ungeordneten  Athemkrampfe  in  geordnete  ist,  wie  die  Versuche 
klar  ergaben,  bedingt  durch  die  Thatigkeit  des  sensiblen  Trigeminus- 
Kerns.  Bolange  dieser  Kern  seine  Lebensftusserung  beth&tigt,  bleiben  die  Athem- 
krftmpfe  regelmftssig,  sobald  er  unwirksam  geworden,  abgestorben  ist,  andert  sich  auch 
der  Character  der  Athemkrampfe,  sie  werden  lftnger  und  unregelmftssig,  bei  gleicher 
Tiefe.  Hieraus  ergiebt  sich  mit  Nothwendigkeit,  dass  so  wo  hi  von  den  hinteren 
VierhOgeln  als  vom  sensiblen  Trigeminus-Kern  Erregungen  aus- 
gehen,  welche  die  Athmung  dauernd  zu  beherrschen  im  Stande  sind, 
nachdem  die  Nn.  vagi  ausgefallen  sind.     Es  entsteht  nun  die  weitere  Frage, 
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80  spricht  sich  der  Verfasser  aus  in  seiner  zweiten  Abhandlung 
vUeber  die  Bedeutung  des  Mittelhirns  fBr  die  Athmung"  (Zeitschrift  fur 
Biologie,  XXVI,  pag.  285  und  folgende). 

Was  die  Thatsachen  betrifft,  so  sind  sie  bei  Eaninohen  bei  der 
Nachuntersuchung  bestStigt  worden,  der  allgemeine,  aber  weder  der  einzige 
noeh  der  wichtigste,  Widerspruch  betrifft  einen  an  sich  untergeordneten 
Punkt.  Loewy  (Pfliiger's  Archiv,  1888,  pag.  245),  Langendorff 
(Du  Bois' Archiv,  1888,  pag.  286),  Girard  (Memoires  de  la  Soci6t6  de 
Physique  de  Geneve,  1891,  in  den  Yersuchen,  bei  denen  ich  ihro  assistirte) 
und  endlich  ich  selbst  noch  in  einigen  spateren  Yersuchen,  haben  gefunden, 
dass  Trennung  der  Yagi  und  Ablosung  des  Pons  Yarolii  vom  verlangerten 
Mark  gleichzeitig  bestehen  und  die  Athmung  nach  einiger  Unregelmassig- 


ob  die  Wirkung  dicser  Bahnen  sich  auch  wfthrend  des  Vagus-Einflusscs  auf  die  Athmung 
geltend  macht,  mil  anderen  Worten,  ob  diese  Bahnen  einen  natQrlichen  Tonus  besitzen, 
oder  ob  sie  diesen  Tonus  erst  mit  Ausfall  der  Nn.  vagi  erhaJten.  Den  hinteren 
VierhQgel-Bahnen  mQssen  wir  einen  natQrlichen  Tonus  zuspreohen, 
welcber  freilich  schwftcber  sein  muss,  als  der  natQr!iche  Vagus- Ton  us.  Wir  finden, 
dass  die  Athmung  eincs  Kaninchens  nach  Durohtrennung  der  Vagi  am  Halse  gleioh 
▼on  Torn  herein  ganz  verschieden  von  der  Athmung  ist,  wclcho  bei  diesen  Thieten 
eintritt,  sobald,  ausser  der  Nn.  ?agi,  die  hinteren  VierhQgel  ausgeschaltet  sind,  wfthrend 
sich  andererseits  die  Athmung  bei  alleiniger  VierhOgel-Ausschaltung  kaum  Ton  der 
Athmung  des  unTersehrten  Thieres  untcrsoheidet.  Der  VierhQgel-Tonus  muss  demnaoh 
entweder  naoh  dem  Vagus- Ausfall  schncll  wachsen,  oder  aber  er  wird  durch  den  ein- 
setzenden  Trigeminus  -  Tonus  untcrstQtzt.  Dass  der  Trigeminus-Kern  an  und 
f  flr  sich  keinen  Tonus  besitzt,  erhellt  daraus,  dass  die  Athemkrftmpfe,  welche 
bei  raguslosen  Thieren  nach  Wegfall  der  hinteren  VierhQgel.  unrcgelmftssig  sind,  erst 
eine  lftngere  Zcit  brauchen,  ehe  sie  wieder  regelmftssig  werden  und  zwar  durch  den 
allmfthlich  wachsenden  Einfluss  der  Trigeminus-Bahnen  auf  das  Athemcentrum.  Reizung 
der  peripheren  Trigeminus-Fasern  wirkt  auf  die  Athemkrftmpfe  wie  Reizung  der 
Nn.  Vagi  am  Halse,  oder  wie  die  unmittelbare  Reizung  des  Nackenmarks  oberhalb  des 
Athemcentrum.  Die  Athemkrftmpfe  konnen  in  regelmftssige  Athembewegungen  auf- 
gelGst  werden.  Nach  Ausfall  der  hinteren  VierhQgel  Qbernimmt  aleo  der  sensible 
Trigeminus-Kem  die  ordnende  Rolle  auf  die  Athmung.  vermag  sio  freilich  nur  unvoll- 
kommen  auszuQben.  Die  Athmung  wird  zwar  wieder  gleichmftssig,  rhythmisch,  die 
einzelnen  Athembewegungen  Terliercn  aber  ihre  Krampf-Eigenart  nicht. 

Nftchst  den  Vagi  sind  die  Bahnen  und  Kerne  dor  hinteren  VierhQgel  und  diejenigen 
des  sensibfon  Trigeminus-Kerns  fQr  die  Auslosung  regelmftssiger  rhythmischer  Athmung 
▼on  grosser  Bedeutung.  Die  Ganglion  der  hinteren  VierhQgel  besitzen  einen  natQr- 
lichen  Tonus  und  sind  im  8tande,  den  Ausfall  der  Nn.  vagi  zu  decken,  wie  die  Nerri 
vagi  den  Ausfall  der  hinteren  VierhQgel  ausgleichen.  Nach  Wegfall  der  hinteren 
VierhQgel  erhftlt  der  Trigeminus-Kern  einen  Tonus  und  Qbt  einen  ordnenden  Kinfluss 
auf  dio  unregelmftssigen  KrBmpfe  des  selbstthfttigen  Athemcentrum  in  der  Weise, 
dass  die  Krftmpfe  wieder  regelmftssig,  rhythmisch  werden. u 
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keit  wieder  zu  regelmassigem  Rhythmus  zuruckkehren  kann,  wahrend  ihre 
Form  noch  eine  krampfbafte  im  Sinne  von  Eronecker  und  Marckwald 
bleibt,  d.  h.  das  Zwerchfell  bleibt  viel  langere  Zeit  in  Contraktion,  als 
bei  normaler  Athmung,  und  hindert  das  zeitgemasse  Eintreten  der  Ex- 
spiration1).  Es  iat  gerade  so,  wie  es  Marckwald  nach  Abtrennung  nur 
der  hintern  Yierhugel  gefunden.  Dies  nennt  Marckwald  einen  re  gel- 
mas  s  i  g  e  n  Athemkrampf .  Es  ware  vielleicht  besser  zu  sagen :  k  r  a  m  p  f  - 
hafte  Respiration,  doch  daruber  wollen  wir  nicht  rechten.  Nun  zeigt 
sich  der  Unterschied,  dass  Loewy  und  Langendorff,  wie  es  scheint, 
dieses  regelm&ssige  Erampfathmen  unter  den  angegebenen  Bedingungen 
als  die  Kegel  betrachten,  Girard  und  ich  dagegen  eehen  an  demselben 
eine  gluckliche  Ausnahme,  die  sich  in  manchen  Versuchen  nur  ganz 
zeitweise  einstellt,  urn  dann  wieder  unregelmassigem  Rhythmus  Platz  zu 
machen.  Keinenfalls  aber  darf  behauptet  werden,  dass  die  Operations- 
bedingungen  verfehlt  worden  seien,  wenn  die  Athmung  nicht  dauernd 
unregelmassig,  d.  h.  in  ihren  Zeitverhaltnissen  variabel,  geworden  sei. 

Die  eigentliche  Bedeutung  dieser  Athemform  ist  sehr  schwer  zu  be- 
urtheilen,  da  die  Thiere  die  Operation  nur  urn  Stunden  uberleben. 

Marckwald  sieht  in  ihr  die  Thatigkeitsausserung  des  automa- 
tisch  wirkenden,  von  ausserer  Einwirkung  befreiten  Athemcentrums. 
Das  letztere  konne,  wenn  es  nicht  von  Aussen  geregelt  werde,  nur  in 
ErSmpfen  sich  beth&tigen. 

Hierin  liegt  ein  fundamentaler  Irrthum,  oder  vielmehr  ein  Gemenge 
von  zwei  gleich  verwerflichen  Irrthfimern. 

Man  weiss,  und  jedenfalls  hatte  dies  Marckwald  im  Jahre  1889 
bekannt  sein  mussen,  dass  das  vollstandig  von  peripheren  Eindrucken 
befreite  Athemcentrum ,  auch  bei  voller  Erhaltung  der  motorischen 
Nerven,  keine  8pur  von  Bewegung  erregt.  Wenigstens  bei 
Froschen  steht  alle  Athmung  still  und  wir  sind  um  so  mehr  berechtigt, 
das  auch  auf  hohere  Thiere  zu  ubertragen,  als  alle  Bedenken  gegen 
solche  Uebertragung  sich  nur  auf  Versuche  beziehen,  in  welchen  die 
Frosche,  als  die  zaheren  und  resistenteren  Thiere,  nach  tiefen  Ver- 
letzungen  weniger  litten,  als  die  Saugethiere.  Auch  Versuche  am 
verlangerten  Mark  vertragen  die  Frosche  mit  geringerer  8torung,  mit 
viel  geringerer,  als  die  8augethiere.  Die  Durchschneidung  aller  sen- 
sibeln  Nerven  vertragen  die  Frosche  auf  sehr  lange  Zeit,  Saugethiere 
aber  gar  nicht.     Sollten  letztere  von  einer  Folge  dieser  Durchschnei- 


!)  Der  Inspirationsdruck  i*t  hier  immer  vermehrt,   w&hrend   ihn  einfaohe 
Vagufidurchechneidung  eher,  aber  dauernd,  vormindert 
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dang  ganz  verschont  bleiben,  die  bei  Frdschen  bo  auflallend  hervortritt? 
Dae  wird  gewiss  Niemand,  auch  nor  vermuthungsweise,  aussprechen 
wollen. 

Nun  glaubt  allerdings  Harckwald  nicht,  dass  er  in  seinem  Haupt- 
yersuch  das  Athemcentrum  ganz  von  centripetalen  Einflussen  isolirt  habe, 
er  glaubt  aber  durch  Controlfrersuche  am  unteren  Halsmark  diese  Isolirang 
hentellen  oder  vervollstindigen  zu  kdnnen.  Das  ist  der  andere  Irrthum, 
den  ich  schon  damals  ffir  unmdglich  gehalten,  wenn  ich  nicbt  erfahren 
hatte,  dass  noch  andere  Schriftsteller  denselben  theilten  und  vielleicht 
noch  heute  theilen. 

Ein  einzelner,  dem  blossen  Auge  fast  nnerkennbarer  sensibler  Wurzel- 
faden,  den  man  verschont  bat,  genugt,  nm  den  Effekt  der  L&hmung  yon 
Dntzenden  sensibler  Nervenfaden  zu  vereiteln.  Dies  habe  ich  bereits  in 
mebreren  Arbeiten  dargelegt  nnd  dnrch  Beispiele  bewiesen. 

Nach  meiner  Auftassung  und  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  dor  Marck- 
wald'schen  Schltisse  fOr  Kaninchen  wQrden  in  den  „oberen  Bahnen"  Marokwald's 
Grnppen  von  centripetalen  Elementen  liegen,  deren  L&hmung  zusammen  mit  der  Lah- 
mung  der  Vagi  so  anf  daa  Centrum  wirkt,  dass  die  yon  den  fibrigen  oentripetalen 
Elementen  erzeugte  Inspiration  nur  sehr  schwer  und  mit  grossem  Widerstaud  in  Ex- 
spiration  fibergeht.  Die  unteren  Babnen  kdnnen  einen  solchen  Uebergang  zwar  auch,  aber 
nur  in  sehr  geringem  Masse,  in  Anregung  bringen.  Werden  aber  die  unteren  Bahnen 
gereizt,  so  kftnnen  sie  in  dieser  Beziehung  starker  wirken  und  der  sogenannte  In- 
spirationskampf  wird  zertheilt,  d.  h.  oft  unterbroohen. 

Die  sogenannten  oberen  Bahnen  wftren  also  auch  —  mit  den  Vagis  zusammen 
—  ale  berorzugte  centripetale  Elemente  bei  Kaninchen  zu  betraehten.  Aber  die  Lfth- 
mung aller  dieser  „bevorzugtcnu  Elemente  beeintrftchtigt  hier  nur  einen  bestimmten 
Tbeil  der  Funktionen  des  Centrums  und  lftsst  einem  andern  Theile  ein  auffallendes 
Uebergewicht.  Das  Yerhftltniss  ware  fthnlich  wie  bei  manchen  Lfthmungen  der  Cen- 
tralorgane,  die  Ton  den  Bewegungen  der  Hand  oder.  des  Yorderarmes  nur  die  Flexion, 
aber  diese  sehr  krftftig,  hervortreten  lassen.  » 

So  wurde  ich  also  yon  meinem  Standpnnkte  die  Marckwald'schen 
Beobachtungen  anffassen  mussen,  wenn  wir  sie  als  vollkommen  gflltig 
betraehten  durfen.  Aber  dflrfen  wir  es  nach  dem  heatigen  Standpunkte 
nnseres  WissensP  Es  giebt  entgegenstehende  Thatsachen,  und  ich  habe 
selbst  solche  an  Kaninchen  beobachtet.  Um  den  bestrittenen  Werth 
dieser  Thatsachen  zu  beurtheilen,  haben  wir  zun&chst  von  einigen  Ver- 
suchen  an  Eatzen  und  Hunden  zu  sprechen.  Ich  unterscheide  hier,  trotz 
der  geringen  Zahl  der  Yersuche,  zwei  Reihen  derselben. 

a)  Bei  drei  Eatzen  verschiedenen  Alters  und  zwei  Hunden  wurden 
nur  die  hinteren  Vierhugel  nebst  den  darunter  liegenden  Theilen  des  Hirn- 
schenkels  gerade  beim  Eintritt  in  den  Pons'  abgetrennt.  Die  Vagi  mit 
den  Sympathicis  liegen  in  losen  Fadenschlingen.     Die  Athmung   wurde 
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theils  nach  dem  Systeme  yon  Paul  Bert,  theils 
nach  der  Methode  von  Ewald  aufgezeichnet.  Wo 
sie  im  ersten  Momente  stockend  oder  unregel- 
massig  war,  brauchte  es  nur  einiger  Compressionen 
dcs  Thorax,  nm  sie  wieder  in  (Jang  zu  setzen. 
Das  Thier  war  sogleich  nach  dem  Erwachen  aua 
dem  Chloroformrausche  auf  den  Tisch  gebanden 
worden.  Nach  kurzerer  oder  l&ngerer  Beobachtung, 
rasche  Durchschneidung  beider  Vagi.  Die  Athmung 
war  langsamer  geworden  und  verlangsamte  sich 
bald  (bis  l8/s  Stunde  nach  der  Vagotomie)  noch 
mehr,  aber  sie  war  vollstandig  regelmaasig  und 
ohne  alien  Athemkrampf.  Die  Ausathmung 
klang  (besonders  sichtbar  bei  der  reinen  Druck- 
curve)  sehr  langsam  ab,  die  darauf  folgende  Ein- 
athmung  entfernte  sich  anfangs  allmahlich  yon  der 
Abszisse,  aber  sehr  bald  stieg  die  Ausathmung  an, 
wurde  zur  freien  Curve,  die  in  stetigem  Ver- 
lauf  in  die  Ausathmung  iiberging.  Ganz 
wie  beim  normalen  Thier  oder  in  der  Begel  nach 
einfacher  Durchschneidung  der  Vagi.  Ich  gebe 
hier  einige  Athemcuryen  einer  jungen  Katze 
43  Minutcn  nach  Durchschneidung  der  Vagi.  Was 
unter  der  Abszisse  liegt,  ist  Inspiration.  (8iehe 
Fig  5.)  Die  Abszisse  ist  punktirt,  die  Curve  ist 
gezeichnet  etwa  75  Minuten  nach  Abtrennung  der 
Vierhugel »). 

Die  Yergleichung  mit  den  Normalcurven  yon 
Ewald  zeigt,  dass  nur  die  stark e  Verlangerung 
der  fast  drucklosen  Exspiration  als  einzige  Folge 
der  VaguslShmung  geblieben  ist  Die  Sektion  zeigt 
die  Trennung  des  Hirns  scharf  und  fasfr  ohne  Blut- 
erguss  und  bestatigt  die  richtige  Lage  und  Aus- 
dehnung  der  Hirnwunde. 

b)  Bei  4  Hunden  habe  ich  den  vierten  Yentrikel 
an  der  oberen  Halfte  des  verlangerten  Marks  ent- 
blds8t.    Mit  einem  schmalen,  nicht  schneidenden, 

1)  Die  HSkchen  bei  a,  die  sich  in  anderen  Druckkurven 
nicht  wiederfinden,  sind  ?ermuthlich  Effekt  der  Tragheit  der 
Hebclbewogung. 
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in  eine  stumpfe  Spitze  auslaufenden  Instrument  ging  ich  bei  ge- 
bengtem  Kopfe  am  obern  Rande  des  Hinterhauptloehes  unter  dem 
Kleinhirn  ein  und  durchbohrte,  gegen  die  Hirnbasis  zu  von  der  Gegend 
der  Tuberculi  acustici  aua,  den  Pons  Varolii,  indem  ieh  durch  8eiten- 
bewegungen  des  Instrumented  die  Seitentheile  trennte.  Der  Nasea-  und 
Augenreflex  waren  verloren,  die  Athmung  war  vorlaufig  entweder  selten 
und  krampfbaft,  oder  sie  fehlte  ganz.  Eiinstliche  Respiration,  manchmal 
uber  8/4  Stunden  fortgesetzt  (ob  es  so  lange  ndthig  war,  babe  icb  nicht 
untereucht),  stellte  sie  wieder  her.  Die  Vagi  wurden  vor  oder  nach  der 
kunstlichen  Respiration  am  Halse  durchschnitten.  Die  Athmung  war 
verlangsamt,  aber  sie  zeigte  in  l&ngerer  Zeit  keinen  krampfhaften  Charakter. 
Die  Inspiration  ging  in  normaler  Weise  und  ohne  zu  tief  zu  werden,  in 
die  Exspiration  fiber.  Die  Athmung  wurde  von  einer  Trachealkanule  aus 
aufgenommen.  In  der  Regel  konnte  ihr  Verlauf  auch  schon  durch  die 
Schwankungen  des  arteriellen  Blutdruckes  erkannt  werden.  Spater  kamen 
dann  in  oinzelnen  Hunden  wieder  Unregelmassigkeiten  der  Athmung, 
die  durch  ktinstliche  Respirationen  von  Neuem  zum  Stillstand  gebracht 
wurden. 

Ich  spreche  von  „einzelnen  Fallen"  und  nur  4  Yersuchen.  Aber 
ich  habe  viel  mehr  Yersuche  angefangen,  wo  jedoch  die  Unregelmassig- 
keiten der  Athmung  zu  haufig  kamen,  oder  zu  lange  dauerten,  habe  ich 
den  Versuch  nicht  beendet  und  einige  Male  sogar  die  Yagi  nicht  einmal 
durchschnitten.  Die  Sektion  zeigte  Bluterguss  um  das  verlangerte  Mark 
herum.  Dieser  war  in  grdBserem  Masse  vorhanden,  als  in  den  4  Fallen, 
von  denefi  hier  die  Rede  ist.  Die  Unregelmassigkeiten  trugen  den 
Charakter  der  periodischen  Athmung  und  stammen  vermuthlich  von  dem 
zwischen  Mark  und  Yorderwand  des  Wirbelkanals  angesammelten  Blute. 

Ich  gebe  in  Fig.  6  die  Athemcurven.  Methode  Paul  Bert.  Einer 
der  4  Hunde,  a)  nach  Hirnoperation  vor  Durchschneidung  der  praparirten 
Vagi ;  b)  nach  Durchschneidung  der  Vagi.  Die  Curven  sind  ohne  weitere 
Ver&nderung  des  Thieres  und  des  Apparates  bald  hinter  einander  ent- 
nommen  und  warum  die  Exspirationshohe  in  b)  so  verkurzt  ist,  weiss 
ich  nicht  anzugeben.     Ist  dies  Folge  des  „inspiratorischentt  Zustandes? 

Durch  diese  Versuche  wollte  ich  erkennen,  ob,  wie  Marckwald  fflr 
Eaninchen  gefunden,  Trennung  des  Pons  vom  verlangerten  Mark  fur  den 
vagotomirten  Hund  gefahrlicher  wird,  als  Trennung  der  hinteren  Vier- 
hflgelparthie.  Die  Athmung  hatte  weder  einen  regelmassigen,  noch  einen 
unregelma8sigen  krampfhaften  Charakter.  Aber  in  Betracht  des  hinteren 
Theils  des  Pons  haben  sio  nicht  ganz  zum  Ziele  gefiihrt.  Das  Instrument 
sollte  namlichr  fast  gerade  nach  vorn  gefiihrt,  am  oberen  Rande  des  Pro- 
Mo  r its  Sohiff,  Om.  Beitrftg*  aur  Pbysiologle.  6 
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pons  austreten.     Die  Autopsie  zeigte,  class   es  gewohnlich  etwas  mehr 
nach  vorn   zwischen  den  beiden  raittleren   Eleinhirnschenkeln  austrat. 
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Es  hatte  also  ein  hinteres,  unteres,  keilformiges  Stuck  des  Pons  mit  dera 
Hark  in  Continuit&t  gelassen.    Marokwald  sieht  in  der  Ponsverletzung 
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eine  Abtrennung  des  Trigeminuskernes  und  verlangt,  dass  nach  ihr  alle 
Trigeminusreflexe  aufhSren.  Diese  waren  bei  meinen  Hunden  richtig 
yerschwunden.  Wo  ist  aber  der  Beweis,  dass  es  bei  der  Ponstrennung 
nur  auf  den  Trigeminus  ankommt?  Da  bei  den  4  Hunden  und  den  an- 
deren  ahnlich  operirten  der  Winkel,  den  der  Wundkanal  (oder  vielmebr 
die  Wundflache)  mit  .der  Achse  bildete,  ein  etwas  anderer  war,  so  kann 
ich  nicht  vom  ganzen  Pons,  sondern  nur  yon  einer  Yernichtung  der  Trige- 
minusleitung  sprecben. 

Schon  hatte  ich  mich  in  sckwankenden  Theorien  fiber  diese  un- 
erwarteten  Tbatsachen  verloren,  als  ich  auf  einen  meiner  filteren  Ver- 
suche  stiess,  der  geeignet  ist,  eine  Versdhnung  zwischen  den  Beob- 
achtungen  an  Kaninchen  und  Hunden  anzubahnen. 

Einem  kleinen  alten  Hunde  hatte  ich,  im  April  1882,  die  Operation, 
wie  bei  den  yorhergehenden ,  am  hintern  Ponsende  gemacht.  Die  Ath- 
mung stand  zuerst  fast  still,  hie  und  da  eine  schluchzende  Respiration. 
Schnell  wurde  die  kunstliohe  Athmung  durch  die  bereits  yorbereitete  Trachea 
gemacht  und  w&hrend  der  Einblasungen  wurden  die  beiden  Vagi  durch* 
schnitten,  das  Thier  lag  ruhig  auf  der  Seite,  der  Puis  war  kraftig  und 
scbeinbar  regelmassig,  sehr  frequent 

Nach  etwa  lji  Stunde,  als  Conflikt  zwischen  kfinstlicher  und  spon* 
taner  Respiration  eingetreten  war,  wurden  die  Einblasungen  eingestelli. 
Es  zesgten  sich  sehr  charakteristische  Erampfathmungen.  Tiefe  Inspiration 
und  nach  derselben  eine  inspiratorische  lange  Pause,  die  an  Dauer  all- 
m&hjieh  und  unregelmfissig  abnahm;  den  tiefen,  dauernden  Inspirationen 
waren  einzelne  kleine  Erhebungen  aufgesetzt  (Brustathmung),  die  die 
Dauer  yon  mehreren  Pulsschlagen  batten.  Die  Exspirationspausen 
relativ  kurz.  Der  gleichzeitig  mit  dem  Fick'schen  Federmanometer  auf- 
gezeichnete  Carotisdruck  zeigte,  ohne  unregelmfissig  zu  sein,  w&hrend  jeder 
Athemperiode  sich  wiederholende  sonderbare  Schwankungen  (s.  Taf.  II)1). 
Ghrosae  Dosen  yon  Atropin,  durch  die  ich  das  Thier  nach  etwa  80  Min. 
todtete,  setzten  die  Ordinate  des  Blutdruckes  erst  schnell,  dann  langsamer 
und  bedeutend  herab,  aber  die  krampfhafte  Form  der  Athmung  blieb 
unverandert,  abgesehen  yon  der  Abnahme  der  Dauer  der  einzelnen 
Iuspirationskrfimpfe.  Die  Sektion  ergab  fast  keinen  Bluterguss  um  die 
Medulla  oblongata,  nur  an  den  Pyramiden  ein  langer  Streifen  coagulirten 


l)  Eespirationen  mit  auf  den  tmteren  Theil  des  BrostkasteDs  aofgesetztem  8tetho- 
graphen  geschrieben.  Die  aufsteigende  Linie  ist  Inspiration.  Die  im  Insptrations- 
maximum  anfgeaetzten  Zacken  sind  schwaohe  Bewegungen  der  Brustwand  und  ganz 
unabhangig  yon  der  Oirkulation.  Der  Blntdrnck  mit  dem  ftlteren  Fick'sohen  Bonr- 
don-Manometer. 
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Blutes.  Nur  das  mittlere  Dritttheil  des  vordersten  Randes  der  Medulla 
oblongata  hatte  einen  queren  schmalen  Streifen  abgetrennt,  der  Rest  des 
Wundeingangs  ganz  im  Gebiete  des  hintersten  Theils  des  Pons  Varolii, 
das  ventrale  Ende  der  Wunde  war  gerade  am  hintern  Rande  der  Quintus- 
wurzel.  Der  Quintus  war  vom  Mark,  abgetrennt  und  hing  mit  der  Hirn- 
schenkelportion  noch  zusammen.  Sonderbar  war,  dass  an  dem  athmen- 
den  Thier  selbst  starker  Fingerdruck  nur  noch  yon  der  Oegend  des 
Eehlkopfs   aus   Reflexe   bewirkte.     Vom   ganzen   ubrigen  Korper  nicht. 

Ich  fiige  hinzu,  dass  in  diesem  Falle  und  ebenso  in  den  4  vorher- 
gehenden  die  hintersten  Bundel  der  Kleinhirnschenkel  nicht  abgetrennt 
waren  und  so  noch  eine  Art  Verbindung  nach  vorn  herstellen  konnten, 
die  man  als  ganzlich  wirkungslos  betrachten  darf. 

1st  es  erlaubt  bei  Hunden  und  Katzen,  nach  so  wenigen  Versuchen 
die  Erampfathmung  als  eine  Ausnahme  nach  der  Marckwald'schen 
Operation  anzusehen,  so  ist  andererseits  hervorzuheben,  dass  bei  Eanin- 
chen  einzelne  Falle  beobachtet  sind,  in  denen  nach  der  gleichen  Operation 
noch  normal e  Form  der  verlangsamten  Athmung  vorhanden  war,  so 
dass  die  Inspiration  sogleich  in  den  Beginn  der  Exspiration  uberging. 
Langendorff,  der wie gesagt  im  Allgemeinen  Marckwald's  Resultate 
bestatigt,  gibt  als  eine  Ausnahme  die  vollkommen  normale  Athraungs- 
curve  eines  Eaninchens,  die  sogleich  nach  der  Trennung  der  betreffenden 
Bahnen  (und  Vagis)  aufgenommen  wurde.  Hier  ist  nicht  einmal  (wie 
so  oft  in  diesem  Stadium  bei  Eaninchen)  die  Vagusverlangsamung  deut- 
.  lich.  Er  sagt  ausserdem,  dass  er  manchmal  im  Verlaufe  solcher  Yersuche 
die  bestehende  Krampfform  der  Athmung  fur  kttrzere  oder  langere  Zeit 
aufhoren  sah.  .  Die  Athmung  wurde  fur  einige  Zeit  normal. 

Er  schliesst  also,  dass  nach  Verlust  der  vorderen  Bahnen  und  Vagis 
noch  normale  Athmung  moglich  sei.  Qehort  der  Erampf  nicht  zu 
den  nothwendig  stets  vorhandenen  Folgen  der  beabsichtigten  Operation, 
so  kann  er  nur  einer  nicht  beabeichtigten,  aber  mit  der  grdssten  Leich- 
tigkeit  eintretenden  Nebenverletzung  entsprungen  sein.  Diese 
Fdlgerung  ist  richtig,  wenn,  wie  wir  hinzusetzen,  die  beabsichtigten 
Bedingungen  genau  erfullt  und  nicht  etwa  individuelle  Verschiedenheiten 
in  der  Vertheilung  der  zuleitenden  Bahnen  des  Athemcentrums  vor- 
handen sind. 

Ich  glaube  nicht,  dass  Marckwald  im  Rechte  war,  vorauszusetzen, 
die  Operationen,  die  nicht  den  von  ihm  verkundeten  Erfolg  lieferten, 
konnten  unvollstandig  gemacht  sein.  Es  ist  leicht,  einige  Bundel  wider 
Willen  zu  yerschonen,  es  ist  aber  fast  unmoglich,  vorauszusetzen,  dass 
Loewy   oder   der  so   sorgfaltige  Langendorff  sie  bei  der  Autopsie 
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ubersehen  hatten.  Und  die  Versuche,  in  denen  ich  Dr.  Girard  assistirte, 
bei  denen  die  Trennung  mit  dem  Thermokauter  gemacht  war  und  in 
denen  die  Autopsie  yon  una  beiden  controllirt  wurde,  haben  auch  in 
zwei  Fallen  Mangel  der  spastischen  Form  der  Athmung  bei  grosser  Ver- 
langsamung  derselben  ergeben. 

Welches  soil  aber  die  unbeabsichtigte  Yerletzung  sein,  die  bei  den, 
sonst  bei  Hirnoperationen  so  viel  toleranteren,  Eaninchen  starker  wirkt, 
alfl  bei  Handen  und  KatzenP  Langendorff  spricht  yon  Reiz  und 
Hemmung,  ^Inhibition*  und  „Dynamogenie.a  Ich  glaube  den  mit 
diesen  Wortern  hier  bezeichneten  Ideen  von  Goltz  und  Brown- 
Se  quard  schon  einige  Lustre  eher  genugt  zu  haben,  als  diese  Ausdriicke 
erfunden  waren.  In  diese m  Falle  aber,  dunkt  es  mich,  bedarf  es  einer 
etwas  konkreteren  Hypothese,  urn  die  Forschung  weiter  zu  fuhren.  Ausser- 
dem  hat  schon  Marckwald  gezeigt,  dass  eine  Reizung  der  Medulla 
oblongata  hier  kaum  im  Spiele  sein  kann.  Ich  glaube,  dass  man  die 
Blutgefassvertheilung  der  Medulla  oblongata  nicht  etwa  auf  der  Ober- 
flache,  sondern  im  Innern  naher  und  in  ihren  Varietaten  studiren  solle. 
Yielleicht  findet  man  dann,  dass  die  Schnittwunden,  wenn  sie  auch  gleich 
angelegt  sind,  Gefassgebiete  yerstopfen,  die  mehr  oder  weniger  ins  Innere 
der  Medulla  bis  zum  Athemcentrum  herabreiohen  und  so  dessen  Ernahrung 
mehr  oder  weniger  schadigen.  Aehnliche  Studien  am  Mckenmarke  haben 
mich  wenigstens  so  weit  gefiihrt,  manche  Falle  von  „  Inhibition "  sehr  ein- 
fach  erklaren  zu  konnen. 

Die  Schadigung  musste  eine  der  Stellen  betreffen,  welche  die  In- 
spiration abschneiden,  um  sie  in  Exspiration  zu  verwandeln,  aber  natiir- 
lich  nicht  diejenige,  durch  welche  die  Vagi  in  gleichem  Sinne  wirken, 
da  ja,  wie  Langendorff  recht  treffend  hervorhebt,  nach  der  Yerletzung 
der  „oberen  Bahnentt  die  Yagi  in  diesem  Sinne  noch  so  lange  vdllig  zu- 
reichend  fort  wirken,  als  sie  nicht  direkt  unterbrochen  sind. 


Le  nerf  laryng£  est-il  un  nerf  snspensif? 

(Compte8-rendtt8  de  VAcadknie  des  Sciences,  1861,  totne  53.) 

Dans  la  stance  du  15  avril  1861,  M.  Rosenthal  a  annonc6  a  TA- 
cademie  que  l'irritation  du  nerf  laryng6  sup6rieur  determine  une  suspen- 
sion de  Taction  du  diaphragme  ou  une  diminution  du  nombre  des  respi- 
rations. En  appliquant  des  courants  tr&s  faibles,  on  voit  toujours  que  le 
relachement  du  diaphragme  est  prolonge.  M.  Rosenthal  admet  que  l'effet 
produit  par  l'irritation  du  nerf  laryngfe  superieur  est  analogue  &  TcfFet 
de  Tirritation  du  nerf  vague  sur  les  mouvements  du  coeur,  et  &   Taction 
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du  Bplanchnique  but  le  mouvement  intestinal.  Et  parce  que  1'irritation  du 
laryng£  ne  peut  prodaire  son  effet  snr  la  respiration  que  par  le  pouvoir 
r6flexe  de  la  moelle  allongee,  M.  Rosenthal  croit  avoir  donne  une  preuve 
experimental  en  faveur  de  la  supposition  de  plusieurs  pbysioiogistes, 
que  les  rameaux  du  vague  et  du  Bplanchnique  ne  se  rendent  pas  direc- 
tement  aux  organes,  mais  aux  ganglions  microscopiques  situes  dans 
leur  6pai8seur,  que  Ton  devrait  regarder  comme  de  petite  centres 
nerveux. 

Cette  conclusion  serait  encore  trds  hardie,  s'il  existait  d'ailleurs  une 
analogie  parfaite  entre  les  effets  des  nerfs  vague  et  splanchnique  d'une 
part  et  du  laryng6  d'autre  part.  Mais  cette  analogie  n'existe  pas.  II  y 
a  entre  Taction  du  larynge  et  celle  des  nerfs  que  l'ecole  allemande 
appelle  suspensifs,  des  differences  capitales. 

A.  Les  effets  de  1'irritation  du  vague  et  du  splanchnique  ne  sont  pas 
comparables  aux  effets  de  Firritation  du  larynge*. 

a)  Le  vague  et  le  splanchnique  ne  sont  pas  des  nerfs  suspensifs. 
—  Nous  pouvons  confirmer,  d'apres  nos  experiences,  que  Firritation  la 
plus  faible  du  larynge,  qui  produit  encore  un  effet  visible,  am£ne  un 
ralentissement  de  la  respiration.  Les  irritations  galvaniques,  m6caniques, 
chimiques,  thermiques  produisent  cet  effet.  II  en  est  tout  autrement  des 
nerfs  vagues  et  splanchniques.  II  n'y  a  que  les  irritations  moyennes  et 
fortes,  qui  amenent  l'arret  du  mouvement.  Mais  nous  avons  prouve  depuis 
longtemps  que  les  irritations  tres  affaiblies  ont  un  effet  contraire,  car 
elles  augmentent  le  mouvement.  Nos  experiences  ont  ete  pleinement 
confirmees  par  Moleschott. 

Une  autre  serie  d'experiencea  nous  a  prouve  que  les  nerfs  pretendus 
suspensifs  sont  d'une  nature  beaucoup  plus  epuisable  que  le  reste  des 
nerfs  moteurs,  et  sont  dej&  epuises  jusque  dans  leurs  ramifications  ultimes, 
par  des  irritations  qui  sont  encore  assez  faibles  pour  la  plupart  des 
autres  nerfs.  De  ces  faits,  nous  tirons  la  conclusion,  que  le  pneumogas- 
trique  et  le  splanchnique  sont  des  nerfs  moteurs,  et  que  1'effet  de  leur 
surexcitation  qu'on  peut  amener  si  facilement  et  instantanement,  a  ete 
pris  pour  l'expression  de  leur  action  physiologique.  L'effet  de  la  surexci- 
tation, qui  paralyse  la  totalite  du  nerf,  doit  differer  de  1'effet  de  la  section 
du  tronc,  qui  ne  detruit  pas  l'excitabilit6  des  ramifications  ultimes  et 
terminates.  Ces  ramifications  terminates  ne  participent  pas  meme  &  la 
degeneration,  qui  est  la  suite  de  la  resection.  La  conclusion  precedente 
est  confirmee  par  une  experience  que  nous  rapportons  ailleurs  et  qui 
prouve  que  tout  nerf  moteur,  par  exemple  le  sciatique,  que  Ton  rend 
tree  6puisable  par  des  irritations  pr^alables,  acquiert  les  propriet^s  carac- 
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teristiques  des  nerfs  dits  suspensifs.  Cette  experience  a  6te  confirmee  par 
Pfluger. 

b)  Le  vague  et  le  splanchnique  sont  des  nerfs  centrifuges  et  n'a- 
gissent  point  par  le  pouvoir  r6flexe  des  ganglions.  —  II  est  g6n£ralement 
admis  que  si  Ton  soumet  le  pneumogastrique  k  un  oourant  galvanique 
continu  d'une  certaine  force,  le  coeur,  loin  de  suspendre  see  mouvements, 
bat  plus  vite.  La  m£me  methode  appliqu£e  au  splanchnique  ne  suspend 
jamais  les  mouvements  de  Tintestin.  Pour  produire  l'arr£t  des  mouvements, 
il  faut  un  courant  interrompu  et  discontinu,  comme  pour  les  nerfs  moteurs 
qui  ne  peuvent  6tre  tetanis£s  par  un  courant  continu.  II  en  est  autrement 
pour  le  laryng6.  Si  on  l'expose  k  un  fort  courant  continu  direct  ou  indi- 
rect, la  respiration  se  ralentit  notablement,  et  il  se  produit  un  arret  assez 
prolonge  de  Faction  du  diaphragme.  Le  ralenttssement  se  maintient  pen- 
dant toute  la  dur£e  du  courant  continu.  II  est  clair  qu'il  devait  en  etre 
ainsi.  Le  rameau  interne  du  larynx,  d'apr&s*  les  recherches  de  M.  Longet, 
est  un  nerf  sensitif,  qui  agit  au  moyen  de  Taction  reflexe.  Les  courants 
continue  et  discontinue  excitent  les  nerfs  sensitifs,  seulement  les  premiers 
agiseent  k  un  moindre  degre  que  les  seconds.  Les  deux  ordres  de  courants 
doivent  done  produire  un  effet  analogue. 

Mais  puisque  pour  le  vague  et  le  splanchnique,  ces  deux  ordres  de 
courants  n'ont  pas  cet  effet  analogue,  quelle  que  soit  Tintensite  du  cou- 
rant continu,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  ces  nerfs  n'agissent 
pas  au  moyen  d'une  action  reflexe.  Done  Thypoth&se  d'apr&s  laquelle  les 
ganglions  qui  se  trouvent  dans  les  ramifications  .du  vague  et  du  splanch- 
nique seraient  des  centres  d'action  reflexe,  desquels  partirait  le  pouvoir 
suspensif  attribu6  k  ces  troncs  nerveux,  n'est  nullement  appuyee  par  Tex- 
p£rience  de  M.  Rosenthal,  ni  par  aucune  autre  experience  connue  jus- 
qu'aujourd'hui.  L'hypothdse  de  la  nature  centrale  des  ganglions  et  de  la 
nature  centrip&te  des  rameaux  cardiaques  du  pneumogastrique  en  rapport 
avec  ces  ganglions,  qui  est  admise  par  beaucoup  de  physiologistes,  est  en 
opposition  aveo  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter. 

Nous  devons  done  encore  insister  sur  la  methode  pour  distinguer 
Texeitation  motrioe  directe  de  Texeitation  reflexe.  Cette  methode,  basee 
sur  la  difference  de  Taction  physiologique  des  courants  61ectriques,  nous 
paratt  etre  g6n£ralement  applicable. 

B.  Doit-on  donner  au  nerf  laryngi  le  nom  de  nerf  ^suspensif*  de 
la  respiration?  —  La  denomination  de  nerf  suspensif  a  6t6  introduite  dans 
la  science  pour  designer  des  nerfs  qui  se  rendent  directement  k  des  or- 
ganes  musculaires  et  auxquels  on  attribuait  la  fonction  de  faire  cesser 
Taction  des  muscles  auxquels  ils  so  distribuent.  Mais  de  tels  nerfs  n'existent 
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pas.  C'est  pour  exprimer  1'analogie  qu'il  suppose  entre  le  role  physiolo- 
gique  de  ces  nerfs  et  celui  du  larynge,  que  M.  Rosenthal  applique  k  ce 
dernier  le  nom  de  nerf  suspensif.  Mais  nous  avons  vu  que  cette  analogie 
n'est  qu'apparente.  II  6tait  permis  de  parler  de  nerfs  suspensifs  aussi 
longtemps  que  Ton  pouvait  attribuer  la  propriete  suspensive  k  des  nerfs 
que  tout  le  monde  regardait  comme  centrifuges,  mais  aujourd'hui  il  ne 
reste  dans  la  science  qu'un  seul  nerf  pareil  qui  jouisse  de  cette  pro- 
pri6t6:  ce  nerf  est  evidemment  un  nerf  cen tripe te  et  sensitif,  qui  n'agit 
qu'en  vertu  de  Taction  reflexe  des  centres  nerveux. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  centres  sous  l'influence  de  la  vo- 
lont6,  ou  de  quelques  excitations  speciales,  peuvent  faire  cesser  la  tonicite 
des  sphincters,  peuvent  ralentir  la  respiration,  peuvent  suspendre  des 
mouvement8  musculaires,  etc.  L'experience  de  M.  Rosenthal  nous  montre 
un  nerf  peripherique  dont  l'excitation  reveille  cette  propriete  des  centres 
par  rapport  aux  mouvements  respiratoires.  Depuis  que  M.  Fiourens  a 
debrouille  la  terminologie  physiologique,  il  serait  inouT  d'appeler  le  nerf 
ophthalmique  un  nerf  moteur,  parce  qu'il  engage  les  centres  a.  produire 
le  clignement  des  paupi&res.  Serait-il  plus  permis  d'appeler  suspetmf 
un  nerf  qui  excite  les  centres  k  ralentir  une  impulsion  motriceP  D'apres 
la  maniere  de  voir  de  M.  Rosenthal,  tous  les  mouvements  automatiques, 
qui  s'accomplissent  d'une  manure  rhythmique,  auraient  leur  nerf  suspensif. 
Mais  l'intestin  et  le  coeur  ne  1'ont  pas,  et  s'il  existe  un  nerf  que  Ton 
propose  de  designer  comme  le  nerf  suspensif  de  la  respiration,  nous 
allons  demontrer  que,  dans  l'etat  physiologique,  il  est  sans  influence  sur 
raccomplissement  de  cette  fonction,  sur  sa  regularity,  sur  son  rhythme 
alternant. 

Si  ce  nerf  avait  dans  Fetat  physiologique  une  influence  sur  le  rhythme 
ou  la  forme  des  mouvements  respiratoires,  la  paralysie  de  ce  nerf  devrait 
alterer  la  forme  ou  la  frequence  de  ces  mouvements.  L'experience  nous 
montre  que  la  respiration  ne  s'altere  aucunement  apr&s  la  section  du  ra- 
meau  interne  du  larynge,  pourvu  qu'on  attende  jusqu'i  ce  que  le  premier 
effet  de  Tirritation  du  bout  central  soit  passe.  Si  Ton  coupe  le  tronc  du 
larynge,  il  n'y  a  que  les  troubles  de  la  voix  decrits  par  M.  Longet.  Sur 
des  cbiens  de  grande  taille  nous  avons  vu  que  l'experience  de  Rosenthal 
reussit  tout  aussi  bien  si,  au  lieu  du  tronc  du  larynge,  on  se  borne  k 
irriter  son  rameau  interne  qui,  d'apr&s  M.  Longet,  contient  seul  les  fibres 
sensitives. 

Done  le  nerf  larynge,  que  Ton  proposait  d'appeler  suspensif  de  la 
respiration,  ne  merite  pas  le  nom  de  nerf  suspensif  et  n'a  qu'une  in- 
fluence accessoire  sur   la   respiration.  On   pourrait  dire   que,  pour  l'6tat 
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physiologique,  Fexp6rience  de  M.  Rosenthal  nous  rev&le  une  propriiti, 
maia  non  une  fonction.  II  reste  maintenant  k  examiner  si  l'influence  in- 
diqu6e  sur  le  diaphragme  est  speciale  au  nerf  larynge. 

C.  L'influence  indiquie  sur  le  diaphragme  est- die  spiciaie  au  nerf 
laryngi? 

Une  autre  s6rie  de  faits  nous  montre  qu'il  n'y  a  rien  de  special 
dans  Taction  indiqu6e  du  laryng6  sur  la  respiration,  mais  que  chez 
beaucoup  d'animaux  ce  nerf  partage  la  propriete  dont  il  s'agit  avec  beau- 
coup  d'autres  nerfs  sensitifs.  C'est  peut-6tre  encore  une  preuve  combien 
oette  propriete  est  accessoire. 

Chez  lee  lapins  et  les  cochons  d'Inde,  quelques  ramifications  du 
maxillaire  sup6rieur  se  distinguent  k  cet  egard.  Ce  sont  les  rameaux  qui 
se  rendent  aux  narines.  Une  16g6re  irritation  de  ces  rameaux  ou  une 
compression  de  la  peau  k  laquelle  il  se  rendent,  surtout  du  bord  dee  deux 
narines,  produit  un  ralentissement  considerable  de  la  respiration,  et,  si  la 
compression  est  assez  etendue,  un  relachement  considerable  du  dia- 
phragme. On  pourrait  suppoeer  que  cet  effet  est  dii  k  une  gene  de 
l'entree  de  Fair  dans  les  narines ;  mais  apres  1'irritation  des  nerfs  preala- 
blement  mis  k  nu  Fentr6e  de  Fair  ne  paraft  pas  genee.  L'effet  reste  le 
meme,  si  quelque  temps  avant  Fexperience  on  a  accoutume  les  animaux 
k  respirer  par  une  fistule  tracheale  au  cou,  si  Ton  a  tamponne  le  larynx 
avec  du  coton  humecte  pour  rendre  impossible  le  passage  de  Fair  k  tra- 
vel* la  partie  superieure  du  tube  respiratoire,  et  si  on  a  encore  ajoute 
k  ces  operations  la  resection  des  nerfs  laryng6s  superieurs.  Dans  ces 
experiences  il  faut  6viter  une  irritation  quelque  peu  energique  pour  ne 
pas  causer  des  douleurs  aux  animaux.  Car  la  douleur  augmente  le  nombre 
des  respirations  ou  les  rend  plus  6nergiques.  Si  on  agit  sur  les  nerfs 
mis  k  nu,  il  faut  affaiblir  1'irritation  au  point  que  les  animaux  restent 
tranquilles,  sans  qu'on  les  fixe  sur  la  table. 

Un  autre  nerf  qui  chez  les  lapins  poss&de  k  un  degr6  tr6s  prononce 
ce  pouvoir  suspensif,  se  trouve  k  la  base  de  Foreille  externe,  un  peu 
au-dessus  du  trou  stylomastoidien.  Si  Ton  comprime  la  base  de  l'oreille 
d'arrfere  en  avant,  le  nombre  des  respirations  diminue  tr&s  consid6rable- 
ment  et  tombe  quelquefois  jusqu'au  quart  de  la  frequence  anterieure. 
Chez  beaucoup  de  lapins  une  16gere  excitation  de  tous  les  nerfs  cutanea 
du  cou,  de  la  tete  et  du  thorax  produit  un  effet  analogue,  pendant  que 
toute  excitation  des  nerfs  des  membres  ou  de  la  queue  augmente  le 
nombre  des  respirations.  La  majority  de  nos  lapins  k  courtes  oreilles  est 
dans  ce  cas.  L'abaissement  tres  souvent  n'est  pas  tres  considerable,-  parce 
qu'on  ne  peut  pas  appliquer  d'irritations  intenses  sans  provoquer  de  la  douleur. 
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II  y  a  des  lapins  chez  lesquels  Krritation  de  tout  le  train  ant6rieur 
provoque  an  prolongement  de  l'6tat  d'expiration  da  thorax  et  de  rel&- 
chement  du  diaphragme. 

Enfin,  il  y  en  a  chez  lesquels  on  peat  obtenir  cet  effet  par  la  com- 
pression d'une  partie  de  la  peau  de  toute  la  surface  da  corps. 

La  galvanisation  de  la  muqueuse  nasale  prolonge  l'expiration  et  le 
rel&chement  du  diaphragme. 

La  galvanisation  des  ramifications  et  du  tronc  du  nerf  glossopha- 
ryngien  prolonge  l'inspiration  et  la  contraction  du  diaphragme. 

Dans  tous  ces  cas  1'efFet  n'est  pas  dfi  k  Tanxi6t6  ou  &  la  frayeur  de 
l'animal.  Car  si  on  comprime  chez  un  lapin  un  nerf  cutane,  qui  baisse 
notablement  la  frequence  des  respirations,  ou  que  Ton  galvanise  faible- 
ment  le  nerf  infraorbital,  et  que,  pendant  cette  operation,  on  fasse  appro- 
cher  Bubitement  un  chien  ou  un  chat  qui  flaire  le  lapin,  la  frequence  des 
respirations  augmente,  pour  retomber  imm£diatement  lorsqu'on  a  ote  Fa- 
nimal  carnivore.  Mais  dans  cette  experience  le  nombre  des  respirations 
n'atteint  pas  encore  la  frequence  normale,  malgre  la  peur  de  1'animal. 

S'il  faut  6viter  la  douleur  chez  les  lapins,  on  doit  se  servir,  chez 
les  grenouilles,  de  courants  tr&s  intenses  pour  obtenir  un  rel&chement 
durable  de  la  membrane  jugulaire  ou  des  narines.  Oft  peut  produire  ce 
rel&chement  en  agissant  sur  les  nerfs  de  la  cuisse  ou  des  extremites  an- 
terieures,  et  il  arrive  tr&s  souvent  que  Tirritation  ne  montre  son  effet 
qu'apr&s  deux  ou  trois  respirations  qui^  precedent  un  rel&chement  et  un 
etat  expiratoire  complet.  Immediatement  apr&s  la  cessation  de  l'irritation, 
la  membrane  jugulaire  reprend  ses  contractions. 

Chez  les  lezards  une  forte  irritation  des  nerfs  lombaires  produit  un 
etat  permanent  d'expiration.  Chez  ces  animaux  il  faut  prendre  les  soina 
les  plus  minutieux  pour  empecher  les  courants  derives  qui  atteignent  la 
moelle  allongee  ou  les  organes  de  la  respiration.  Chez  les  grenouilles  ces 
courants  se  trahissent  facilement  par  Petat  de  la  membrane  jugulaire  qui, 
par  la  presence  de  ces  courants,  se  contracte,  au  lieu  de  rester  flasque 
et  bombee. 

Chez  les  chiens  et  les  chats  il  est  impossible  d'obtenir,  dans  l'etat 
normal,  un  rel&chement  durable  du  diaphragme  et  une  interruption  de  la 
respiration  dans  l'etat  expiratoire  en  irritant  un  autre  nerf  que  le  laryng6. 

Mais  il  y  a  un  cas  special  dans  lequel  il  est  facile  de  demontrer 
Tinfiuence  excerc6e  par  les  nerfs  du  cou,  de  la  t£te,  des  membres  et  du 
milieu  du  dos.  On  etherise  ou  chloroformise  l'animal  jusqu'd.  la  dispari- 
ties complete  des  mouvements  respiratoires  automatiques.  Imm6diatement 
apres  on  applique  la  respiration  artificielle,  jusqu'A  ce  que   l'animal  com- 
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mence  &  feire  des  inspirations  rSgulteres.  Au  commencement  de  cette 
phase  du  retour  des  respirations,  il  y  a  un  moment  oii  toute  irritation 
mecanique  un  peu  vive  des  nerfs  indiques  relache  le  diaphragme  d'une 
maniere  continue,  et  asphyxie  de  nouveau  l'animal.  Cette  experience  m'a 
reussi  une  vingtaine  de  fois,  mais  elle  a  echou6  dans  d'autres  cas,  oik 
j'ai  attendu  trop  longtemps  apres  le  retour  de  la  respiration. 

Cette  derniere  experience  est  d'une  certaine  valeur  pratique.  Elle 
montre  qu'on  ne  doit  jamais  continuer  une  operation  chirurgicale  dans  la 
premiere  periode  apr&s  le  retour  de  la  respiration,  si  le  malade  asphyxia 
par  les  anfothesiques  a  6t6  ramene  k  la  vie  par  la  respiration  artificielle. 

Je  dois  ajouter  que  toutes  les  experiences  contenues  dans  ce  m6- 
moire,  a  l'exception  de  celles  sur  les  lezards  et  les  animaux  etherises, 
ont  ete  r6petees  par  moi  en  presence  de  mon  confrere  M.  Valentin. 


Ungefahr  gleichzeitig  mit  dieser  franzosischen  Arbeit  ist  deutsch  in 
Moleschott's  „Untersuchungentt  eine  fast  ubereinstimmende  Bearbeitung 
erschienen  unter  dem  Titel:  XTeber  die  angebliche  Hemmungs- 
function  des  Nervus  laryngeus  superior. 

Diese  deutsche  Bearbeitung  ist  friiher  geschrieben,  als  die  franzosische, 
wenn  sie  auch  etwas  spater  erschienen  ist.     Da  sie  kleine,  aber  wichtige 
Varianten  enthalt,  so  geben  wir,  gegen  unseren  Qebrauch,  einige  Stellen 
derselben. 
—     —     —     —     —     —     —     —     —     —  f 

Es  ist  nun  hervorzuheben,  dass  nach  unsern  Yersuchen  der  neue 
vHemmnngsnerva  fur  die  Respiration  zerstort  werden  kann,  ohne  dass 
die  Monate  lang  beobachteten  Thiere  auch  nur  die  geriogste  Unregel- 
massigkeit  in  ihrer  Respiration  zeigten,  ja  sogar,  und  dies  heben  wir 
besonders  hervor,  ohne  dass  die  Hemmung  der  Respiration,  welche  z.  B. 
bei  Eintauchen  des  Eopfes  in  Wasser,  beim  plotzlichen  Auftreten  starker 
Geruche  und  bei  manchen  andern  spater  zu  erwahnenden  Gelegonheiten 
stattfindet,  aufgehoben  war.  Die  Thiere  unterscheiden  sich  in  keiner 
Weise  von  gesunden. 

Die  Lahmung  des  angeblichen  Hemmungsneryen  wurde  hervorge- 
bracht  bei  kleineren  Thieren  durch  Resection  des  N.  laryngeus.  Wir  haben 
uns  aber  uberzeugt,  dass  eigentlich  nur  dessen  innerer  Ast  die  von 
Rosenthal  entdeckte  Eigenschaft  besitzt,  und  so  machten  wir  bei 
Hunden  nur  die  Resection  dieses  Astes  und  vermieden  dadurch  auch  die 
Stoning  der  Stimme,  die  nach  Lahmung  des  ganzen  Laryngeus  bemerk- 
lich  wird. 
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Wir  fiigen  bei  dieser  Gelegenheit  bei,  class  es  nur  die  Yagusfasern 
des  inn  em  Astes  sind,  die  sich  bei  dem  Yersuche  betheiligen,  wenig- 
*tens  gelingt  Rosenthal's  Experiment  noch  ganz  ebenso  gut  an 
Thieren,  denen  vor  einiger  Zeit  der  Accessorius  ausgezogen  worden  und 
bei  denen  alle  Accessoriusfasern  entartet  sind. 

III.  Der  Laryngeus  is t  nicht  der  einzige  Nerv,  dessen 
Erregung  die    Respiration  verlangsamt  und    die  Exspira- 

tion  verlangert. 

Ein  anderer  Umstand,  welcher  zeigt,  dass  der  Einfluss  der  Erregung 
des  Laryngeus  auf  die  Athmung  nur  eine  beilaufige  Eigenschaft, 
nicht  aber  eine  besondere  Function  dieses  Nerven  bezeicbnet,  ist,  dass 
bei  vielen  Thieren  noch  eine  Menge  anderer  Nerven  zum  Theil  aus  den 
verschiedensten  Regionen  des  Korpers,  welche  zum  verlangerten  Mark  in 
reflectorischer  Beziehung  stehen,  dieselbe  Eigenschaft  besitzen. 

Bei  Eaninchen  und  Meerschweinchen  zeichnen  sich  in  dieser  Hin- 
sicht  einige  Zweige  des  N.  infraorbital  aus,  unter  andern  diejenigen, 
welche  zu  den  Nasenldchern  gehen.  Eine  leichte  Reizung  dieser  Nerven, 
oder  der  Haut,  in  die  sie  sich  vertheilen,  z.  B.  durch  Druck,  verlangsamt 
die  Respiration  sehr  bedeutend,  und  kann  sie  eine  Zeit  lang  in  Exepira- 
tion  stille  stehen  lassen.  Dieser  Erfolg  zeigt  sich  auch  immer  deutlich, 
wenn  man  die  Naslocher  selbst  zusammendruckt.  Dass  hier  der  Druck 
nicht  wirksam  ist  durch  mechanische  Behinderung  der  Respiration,  geht 
daraus  deutlich  hervor,  dass  der  Effect  derselbe  bleibt,  wenn  man  das 
Thier  erst  mehrere  Stunden  gewohnt  hat,  durch  eine  Fistel  der  Trachea 
zu  athmen,  und  sogar  dann,  wenn  man,  um  alles  Durchstreichen  von 
Luft  durch  den  obern  Abschnitt  der  Athemorgane  zu  hindern,  die  Trachea 
oberhalb  der  Fistel  bis  in  den  Larynx  mit  nasser  Baumwolle  voll- 
standig  tamponirt  hat. 

Der  Erfolg  dieses  sowie  der  folgenden  Versuche  bleibt  ferner  unver- 
andert,  wenn  man   vorher  den  N.  laryngeus  superior  durchschnitten  hat. 

Ein  anderer  Nerv,  der  bei  Eaninchen  in  ausgezeichnetem  Maasse 
bei  mechanischer  Reizung  die  Zahl  der  Respirationen  vermindert,  ist  der 
kleine  Vagusast,  der  unmittelbar  fiber  dem  Foramen  stylomastoideum 
hinter  dem  Ohre  hinaufsteigt.  Man  kann  denselben  Erfolg  erzielen 
vom  mentalis,  supraorbitals  und  vom  temporalis.  Wenn  man  die 
Basis  der  Ohren  stark  von  hinten  nach  vorn  zusammendruckt,  oder 
wenn  man  eine  Falte  der  beiden  obern  Augenlider  stark  zwischen  den 
Fingern  kneipt,  so  wird  die  Exspiration  bedeutend  verlangert  und  die 
Zahl  der  Athemzuge  fallt. 
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Es  giebt  Kaninchen,  bei  denen  die  mechanische  Reizung  aller  Haut- 
nerven des  Kopfes  und  des  Halses,  sowie  der  Brust,  die  Athmung  ver- 
langsamt,  wahrend  eie  die  Reizung  der  Extremitaten  des  Hintertheils  und 
des  Schwanzes  beschleunigt.  Die  meisten  Kaninchen  sind  in  diesem  Falle. 
Andere  giebt  es,  bei  denen  man  durch  Reizung  aller  Hautnerven  der 
Tordern  Kdrperhalfte  mit  Einschluss  der  Vorderfusse,  die  Athmung 
yerlangsamt.  Andere  zeigen  diese  Eigenthumlichkeit  ausserdem  noch 
langs  der  ganzen  Mittellinie  des  Ruckens  fiber  den  Dornforts&tzen.  End- 
lich  finden  sich  auch  solcbe,  bei  denen  eine  schwache  Reizung  aller 
Hautnerven  der  ganzen  Korperoberflache  zu  diesem  Ziele  fBhrt. 

In  alien  diesen  Yersuchen  darf  man  keine  starke  Reizung  anwenden, 
denn  man  muss  sich  hfiten,  wirklichen  Schmerz  zu  erzeugen,  der  neben 
der  Exspiration  noch  eine  Reihe  anderer  Reflexe  im  Kehlkopfe  anregt 
(deren  Complex  eben  das  Sohreien  darstellt),  das  Thier  unruhig  macht 
und  desBen  dauerndere  Wirkung  die  Respiration  beschleunigt. 

Wahrend  bei  Kaninchen  nur  leichte  Erregungen  zu  nehmen  sind, 
bedarf  man  bei  Froschen  sehr  machtiger  Strome  des  Inductionsapparates, 
um  die  Respiration  von  verschiedenen  Eorpergegenden  aus  in  exspirato~ 
rischem  Zustande  zum  Stillstand  zu  bringen.  Man  kann  sich'  hier  nur  mit 
der  aussersten  Yorsicht  gegen  unipolare  Wirkungen  und  gegen  Strom- 
schleifen  wahren.  Der  Exspiration  entspricht  hier  der  Stillstand  der 
Eehlhaut  in  Erschlaffung,  sie  ist  dabei  nach  unten  gewolbt,  wahrend  sie, 
wenn  ihre  Nerven  vom  Strome  direct  getroffen  werden,  zusammengezogen 
still  steht  Sehr  stark  erregende  Strome,  welche  die  Nerven  der  Wad  en, 
der  Schenkel,  der  Yorderfusse  isolirt  durchstromen,  k5nnen  hier  Kehlhaut 
und  Nasenldcher  zum  Stillstand  in  Erschlaffung  zwingen,  w&hrend  nach 
Aufhoren  der  Reizung  ihr  Spiel  sogleich  wieder  beginnt.  Oft  gehen  nach 
dem  Anfang  der  starken  Reizung  noch  2  bis  3  Respirationen  dem  Still- 
stand vorher,  oft  erlangt  roan  bloss  eine  bedeutende  Yerminderung  der 
Zahl  der  Athemzfige,  und  wenn  der  Reiz  nicht  ausserordentlich  stark 
gewahlt  wird,  kann  bei  wenig  empfindlichen  Thieren  auch  in  einzelncn 
Fallen  der  ganze  Yersuch  fehlschlagen. 

Wenn  man  einzelne  neben  dem  Steissbein  gelegene  Nervenstamme 
voreichtig  herauspr&parirt  und  stark  reizt,  sieht  man  oft  plotzlich  das. 
Spiel  der  Nasenldcher  aufhoren,  sie  bleiben  klaffend  stehen,  wahrend  die 
Eehlhaut  weiter  schlagt,  freilich  in  verlangsamtem  Tempo.  Es  scheint  hier 
also  eine  partielle  Hemmung  der  Athembewegungen  stattzufinden. 

Bei  grossen  Eroten  ist  es  einige  Male  gelungen,  durch  chemische 
Reizmittel  (Schwefelsaure),  die  auf  Ramificationen  des  Schenkelnerven. 
gebracht  wurde,  eibe  Pause  der  Athmung  in  der  Exspirationsphase   zu. 
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erlangen,  wahrend  die  armen  Thiere  sich  in  Schmerzen  wanden  und  die 
Augen  tief  einzogen. 

Bei  Eidechsen  kann  man  ebenfalls  durch  starke  galvanische  Reizung 
tier  Lendennerven  einen  langen  Stillstand  in  Exspiration  erzeugen.  Bei 
diesen  Thieren  sieht  man  deutlich,  dass  die  Hemraung  eine  kurze  Zeit 
die  Reizung  uberdauert. 

Vermuthlich  werden  zur  Erzielung  des  angegebenen  Erfolges  nicht 
mehr  bo  sehr  starke  Strome  nothig  sein,  wenn  man  sensibele  Nerven 
reizt,  die  in  n&herer  und  engerer  Verbindung  mit  dem  verlangerten 
Marke  stehen.  Eg  lasst  sich  dies  aber  kaum  experimentell  verfolgen,  da 
bei  kurzeren  Nerven  die  Gefahr  der  von  der  angebrachten  Reizung  indi- 
rect erzeugten  Zuckungen  zu  sehr  wachst.  Schon  bei  den  eben  erwahnten 
Versuchen  an  den  Lendennerven  der  Eidechsen  kann  ich  nur  einen 
grossen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  aber  nicht  mehr  vollkommene 
Sicherheit  bieten,  dass  sich  nicht  eine  indirecte  Reizung  einmischte. 

Bei  Hunden  und  Katzen,  ftberhaupt  bei  Thieren  mit  sehr  empfind- 
licher  Haut,  bei  denen  eine  Reizung  zu  leicht  Scbmerz  erzeugt,  ist  es 
nicht  moglich,  im  Normalzustande  von  einem  andern  Nerven  aus  als  vora 
Laryngeus  eine  Hemmung  der  Athmung  zu  erzeugen. 

Dennoch  gelang  es  mir,  eine  specielle  Bedingung  aufzufinden,  unter 
der  es  sehr  leicht  ist,  den  Einfiuss  der  Nerven  des  Kopfes,  des  Halses, 
der  Extremitaten  oder  der  Mittellinie  des  Ruckens  nachzuweisen. 

Man  &therisirt  oder  chloroformirt  das  Thier  so  lange,  bis  alle  Athem- 
bewegung  ganz  aufgehort  hat,  und  unmittelbar  darauf  belebt  man  es 
wieder  mittelst  kflnstlicher  Respiration,  indem  man  methodisch  und 
abwechselnd  den  Bauch  oder  die  Brust  zusammendrfickt.  Verf&hrt  man 
nur  so  vorsichtig,  dass  man  durch  den  Druck  keine  innere  Blutung 
erzeugt,  so  gelingt  beim  Aether  die  Wiederbelebung  sicher.  Sobald  jetzt 
das  Thier  anfangt,  wieder  regelmassig,  aber  noch  schwach  zu 
athmen,  tritt  ein  Moment  ein,  wo  jede  etwas  lebhafte  mechanische  Reizung 
der  Nerven  der  genannten  Theile  das  Zwerchfell  anhaltend  erschlaflft 
und  das  Thier  sinkt  von  Neuem  asphyktisch  zusammen.  Es  ist  mir  dieser 
Yerauch  an  mehr  als  18  Hunden  und  Eatzen  eclatant  gelungen,  gar 
manchmal  aber  habe  ich  auch  den  rechten  Moment  verpasst,  und  der 
Antrieb  zur  Athmung  war  wieder  so  krftftig  geworden,  dass  er  dem 
Einflusse  des  Reizes  widerstand. 

Diese  letzte  Versuchsreihe  scheint  mir  zu  einer  wichtigen  praktischen 
Folgerung  zu  fuhren.  Auch  die  sehr  empfindliche  Haut  des  Menschen 
scheint  unter  fihnliohen  Bedingungen  zu  stehen,  wie  die  der  Raubthiere. 
Ist  dies  der  Fall,  so  liegt  hierin  eine   dringende  Warnung  gegen  jede 
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Fortsetzung  einer  chirurgischen  Operation  an  atherisirten  Kranken,  die 
einmal  der  Asphyxie  nahe  gekommen  sind,  oder  die  gar  durch  kunstliche 
Respiration  erst  wieder  erweckt  worden.  Man  muss  in  diesen  Fallen 
warten,  bis  die  Athmung  nicht  nur  regelmfissig,  sondern  auch  wieder 
ganz  kraftig  ist  Die  Nichtbeachtung  dieser  Kegel  mag  manchen  Un- 
glucksfall  durch  Anwendung  des  sonst  so  unschuldigen  Aethers  erklaren. 
Wenigetene  sprechen  unsere  Vereuche  an  Thieren  ganz  entschieden  in 
diesem  Sinne. 

Es  ist  nun  noch  nachtrfiglich  zu  bemerken,  dass  in  alien  Fallen, 
wo  durch  Erregung  sensibeler  Hautnerven  die  Athmung  seltener  wird, 
sich  auch  die  Zahl  der  Herzscblage  bedeutend  vermindert.  Es  h&ngt  dies 
von  einer  durch  die  Medulla  oblongata  vermittelten  Ueberreizung  des 
Nervus  accessorius  ab,  denn  hat  man  diesen  beiderseits  ausgezogen,  so 
▼erlangsamt  sich  unter  den  angegebenea  Bedingungen  die  Athmung, 
aber  der  Herzschlag  verharrt  in  seiner  norroalen  Frequenz. 


Die  in  den  vorstehenden  Arbeiten  enthaltenen  Vereuche  sind  bald 
von  vielen  Forschern  bestfttigt  worden.  Langendorff,  Knoll,  Marck- 
w.ald,  Anrep  und  Cybulski  haben  sie  gesichtet  und  vermehrt.  Ein- 
zeloe  Beobachtungen,  deren  ich  hier  nur  fluchtig  gedenken  kOnnte,  sind 
durch  Holmgren  (Nasenreflex),  Falk  (Hautreflex  und  Einfluss  der 
Benetzung  dcrNase),  ferner  durch  Eratsohmer,  Francois  Franok 
ausfShrlicher  studirt  worden.  Aber  meine  theoretische  Verwendung  der 
Thatsachen  ist  durch  unsere  fortgeschrittene  Erkenntniss  in  mancher  Be- 
ziehung  modifizirt  worden. 

Die  Lehre  von  den  Hemmungsnerven  hat  sich  seit  jener  Zeit 
wesentlich  verandert  Es  wird  jetzt,  nach  meinen  Versuchen  am  Vagus 
atropinisirter  Eatzen  (siehe  diese  Vereuche  in  dem  Abschnitt  9Herzinner- 
vation")  nicht  mehr  zu  leugnen  sein,  dass  es  wahre  Hemmungsnerven 
giebt,  das  heisst  Nerren,  welche  schon  im  normalen  Zustande  die  physio- 
logische  Wirkung  erschopfter  Bewegungsnenren  besitzen  und  dass,  wo  ein 
Nerv  bei  yerschiedener  Reizstarke  entgegengesetzte  Wirkungen  zeigt, 
dies  von  verschiedenen  Faserarten  herrflhrt,  die  sich  im  Stamme 
susammen  finden.  Der  Untersohied  zwiachen  der  Wirkung  des  Laryngeus 
superior  und  der  Hemmungsnerven,  dessen  ich  unter  la  erw&hne,  fiele 
also  weg, 

Hingegen  muss  der  Unterschied  lb  vom  Standpunkte  der  praktischen 
Physiologic  erhalten  bleiben.  Es  ist  zwar  jezt  anerkannt,  dass  in  manchen 
Fallen    ein  konstanter  Strom  auch   wahrend   des  Oeschlossenseins  der 
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Kette  einen  Muskel  enregen  kann.  Diese  Falle  werden  aber  beim  Ver- 
suoh  am  lebenden  Thiere  nur  ausserst  vereinzelt  auftreten  und  bei 
Aenderung  der  Stromstarke  leicht  verschwinden.  Bei  den  vorzugsweise 
so  genannten  Hemmungsnerven,  bei  Herzvagus  und  Splancbnicus,  habe 
ich  solche  Falle  nochnicht  gesehen.  Beim  Laryngeus  sind  sie  in 
meinen  Versuchen  ausnahmslose  Kegel. 

Die  Laryngei  wirken  also  durch  Re  flex  e,  dies  wird  allgemein 
zugegeben.  Die  Herzvagi  wirken  aber,  wie  ich  beweisen  werde,  nicht 
durch  Vermittlung  reflektirender  Gangliensubstanz,  sondern  direkt  auf 
die  Muskelfaser  des  Herzens. 

Viele  Diskussion  hat  die  Frage  erregt,  ob  die  Hautnerven,  die 
hemmend  wirken,  auf  dieselbe  Weise  die  Respiration  verlangsamen, 
wie  dies  Reizung  des  Nervus  laryngeus  thut.  Dies  hatte  ich  angenommen 
und  in  der  Arbeit  von  Herzen  fiber  die  „ Centres  moderateurs  de  Faction 
reflexe"  (Turin,  1864)  glaubte  ich  eine  Rechtfertigung  dieser  Ansichfc  zu 
sehen,  der  auch  Francois  Franck  ruckhaltslos  beitrat.  Ich  hatte  aber 
gefunden,  dass  jede  Art,  jeder  Grad  galvanischer  Reizung,  der  die 
Laryngei  trifffc,  die  Atbmung  verlangsamt  Fur  andere  Gefuhlsnervcn 
aber  ist,  zuerst  yon  Langendorff  (1878  in  Wittich's  Hittheilungen  aus 
dem  Konigsberger  Laboratorium)  und  dann  von  En  oil  (Wiener  Sitzungs- 
berichte,  Juli  1885)  hervorgehoben  worden,  dass  sie  auf  verachieden 
starke  Reize  eine  verschiedene  Wirkung  geben  konnen,  indem  ganz 
schwache  Reize  die  Athmung  beschleunigen  und  anregen,  starkere  sie 
verlangsamen  und  unterdrucken  konnen.  Aehnliches  behaupten  ubrigens 
Anrep  und  Cybulski  (1884  in  Hofmann  und  Schwalbe's  Jahres- 
bericht,  Band  13,  II,  pag.  67)  nach,  wie  es  scheint,  sehr  yorsichtig  an- 
gestellten  Yersuchen  auch  vom  Laryngeus.  Obschon  in  ihm  die  hem- 
mende  Wirkung  uberwiege  und  am  leichtesten  und  b&ufigsten  zum  Vor- 
schein  komme,  kdnne  man  durch  jene  Reizung  in  gunstigen  Fallen  docb 
Vermehrung  der  Athemfrequenz  und  sogar  Stillstand  in  Inspiration 
erzeugen.  Es  sei  zwischen  diesen  und  anderen  sensibeln  Nerven  hochstens 
ein  gradweiser  Unterschied  anzunehmen. 

Knoll  (1.  c.)  giebt  nur  fur  den  Splanchnicus  und  einzelne  Aeste  des 
Trigeminus  zu,  dass  ihre  Reizung  gleich  der  des  Laryngeus  stets  nur 
exspiratorisch  wirke,  andere  Nerven  konnen  nur  bei  starkerer  Reizung 
exspiratorisch  werden  und  einige  —  Glossopharyngeal  Phrenicus,  Lingualis 
und  Opticus  —  konnten  nur  inspiratorisch  wirken.  Auch  Marckwald 
scheint  eine  spezifische  Wirkung  fur  den  Laryngeus  in  Anspruch  zu 
nehmen,  ohne  den  Hautnerven  die  Fahigkeit  abzusprechen,  ebenfalls 
hemmend  einzugreifen. 
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Man  sieht,  die  ganze  Frage  ist,  nach  der  Ansicht  der  Mehrzabl  der 
neueren  Forscher,  identisch  rait  der  anderen,  ob  alle  oder  viele  Haut- 
nerven  zugleich  inspiratorisch  und  exspiratorisch  wirkende  Nervenfasern 
enthalten,  oder,  wie  man  gewdhnlich  (ausser  Anrep  and  Cybulski)  vom 
Laryogeus  annimmt,  nur  exspiratorisch  wirkende.  In  dieser  Weise  hatte 
die  Fragc  nach  der  Spezifizitat  der  Laryngeuswirkung  schon  eine  und 
zwar  verneinende  Ldsung  gefunden.  Der  Laryngeus  wirkt  so,  wie  die 
exspiratorischen  Fasern  in  den  ubrigen  Empfindungsnerven. 

Nach  unserer  Meinung  kommt  sehr  viel  auf  die  Form  der  Reizungen 
an.  Wir  haben  una,  ana  wichtigen,  spater  zu  erorternden  Grunden,  fast 
nur  der  mechanischen  Reizung  bedient.  Die  meisten  Autoren  wenden 
elektrische  Reizung,  Induktionsstrdme  an  und  mit  diesen  plotzlich  herein- 
brechenden  Reizen  sind  die  meisten  inspiratorischen  Wirkungen 
von  den  Hautnerven  aus  erzeugt  worden.  Nach  Knoll,  der  unter  an- 
deren auch  mechaniscbe  Reize  angewendet  hat,  bleiben  merkwurdiger- 
weise  die  thermischen  Reize,  insofern  sie  keinen  Schmerz  erregen,  ganz 
wirkungslos. 

Die  sensibein  Fasern  im  Nerv.  laryngeus  inferior  wirken  nach  Knoll 
(Wiener  Sitzungsberichte,  1883,  November)  ganz  wie  der  N.  laryngeus 
superior. 

Der  heutige  Stand  dieser  Untersuchungen  erlaubt  also  durchaus  nicht, 
die  Hemmungswirkung  des  Laryngeus  f3r  spezifisch  zu  halten.  Die  Eigen- 
thumlicbkeit  dieses  und  weniger  anderer  Nerven  bestunde  bloss  darin, 
dass  sie  nur  diese  Hemmungswirkung  geben,  wogegen  viele  Hautnerven 
auch  noch,  bei  anderer  Art  der  Reizung,  neben  der  gemeinsamen  Hemmungs- 
wirkung, inspiratorische  Einfliisse  geltend  machen  konnen.  Letztere  konnen 
sogar,  wie  schon  im  Text  bemerkt,  bei  meiner  Art  der  Reizung  in 
einzelnen  Hautnerven  uberwiegen. 

Einer  besonderen  Erwahnung  verdient  noch  der  N.  glossopharyngeus 
(Nerv.  IX).  Ich  hatte  bei  seiner  Reizung  Verlangerung  der  In- 
spiration wahrgenommen  (Comptes  rend.,  Yol.  51,  pag.  332)  und  Knoll 
hat ihn spater als inspiratorisch bezeichnet.  Marckwald und Kronecker 
kommen  aber  zu  einem  anderen  Resultat.  Sie  leugnen  nicht,  dass  seine 
Reizung  (galvanische),  wie  ich  gesehen,  die  Athmung  in  Inspiration 
festhalten  konne,  dieselbe  Reizung  werde  aber  auch  die  Exspiration 
verlangern,  wenn  sie  den  Nerven  gerade  wahrend  der  letzteren  trafe. 
Seine  wahre  Wirkung  sei,  die  Athmung  in  dem  Zustande  festzuhalten, 
in  dem  sie  sich  gerade  befindet.  Und  dieser  Stillstand  dauere  trotz  fort- 
gesetzter  Reizung  immer  nur  sehr  kurze  Zeit.  Nach  Ausfall  von  etwa 
drei  Respirationen,  bei  Kaninchen,  gebe  die  Athmung  weiter. 

M  or  its  Sohiff,  Oes.  Beitrige  aur  Pb/tiologle.  7 
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Knoll  bat  dann  (Wiener  Berichte,  M&rz  1887)  seine  Yersuche  mit 
besonderer  Sorgfalt  wiederbolt  and  findet  wieder  Einatbmung  und  inspira- 
toriscben  Stillstand,  wenn  alle  Fehlerquellen  im  Yersuche  berucksichtigt 
werden.  Ich  selbst  babe  ebenfalls  in  neuerer  Zeit  3  neue  Yersuche  (an 
2  Eaninchen  und  an  einer  Katze)  angeetellt,  und  finde  ebenfalls  Ein- 
atbmung; demnach  mochte  ich  mich  bei  einem  so  delikaten  Experimente 
nicht  gegen  Marckwald  entscheiden.  Es  ist  so  leicht,  bei  schnellathmenden 
Thieren,  wenn  man  ohne  Assistenten  arboitet,  im  richtigen  Zeitpunkt  zu 
irren.  Kronecker's  bessere  Hulfsmittel  kdnnten  sehr  leicht  das  Richtige 
getrofFen  haben  und  ich  mochte  ihm  solange  Recht  geben,  bis  mir  ent- 
scheidendere  Yersuche  zu  Oebote  stehen.  In  der  Beobachtung  der  Re- 
spirationsphase  ist  kein  Irrthum  moglich,  aber  es  ist  nicht  leicht,  den 
Moment  des  Eintritts  oder,  wie  Knoll  sagt,  des  Wirksamwerdens  des 
Reizes  zu  bestimmen.  Ausserdem  kommt  viel  auf  die  Registrirungsmetbode 
an.  Streng  entscheiden  kann  hier  von  alien  Methoden  nur  der  gans 
sorgfaltig  aequilibrirte  Aeropletbysmograph,  den  ich  damals  nicht  anwenden 
konnte.  Ew aid's  Druckmessung  erlaubt  wahrend  der  Ausathmung  ein 
annaherndes  Drtheil,  nicht  so  aber  wahrend  der  Einathmung 1). 

Die  wichtigste  und  interessanteste  Frage  auf  diesem  Gebiete  ist  aber 
die  nach  dem  Einfluss  des  gereizten  Yagusstammes  auf  die  Respiration. 
Sohon  frfiher  haben  sich  in  dieser  Beziehung  verschiedene  Resultate  ge- 
zeigt  und  verschiedene  Ansichten  gezeitigt.  Wir  erinnern  an  Budge, 
der  den  Vagus  fur  einen  exspiratorischen  Nerven  hielt,  und  Traube, 
der  ihn  nach  seinen  Reizversuchen  am  durchschnittenen  Stamm  (centraler 
Stumpf)  fur  einen  nur  Inspiration  bewirkenden  Nerven  erklarte.  Eine 
Untersuchung  von  Aubert  und  von  Tschichwitz,  die  1857  erschien, 
suchte  den  Widerspruch  durch  die  Lehre  zu  versdhnen,  dass  schwachere 
centrale  Reizung  Inspiration,  starkere  Reizung  Exspiration  hervorrufe. 
Eine  Nachprufung,  die  ich  in  dieser  Beziehung  anstellte,  liess  mich  nur 
fQr  starkere  und  mittelstarke  Reize  zu  einem  bestimmten  Resultate  gelangen. 
Die  Angaben  in  meinem  Lehrbuch  der  Nerven-  und  Muskelphysiologie 
(1858 — 59)  beruhen  auf  diesen  Yersuchen.  Man  hat  sich  damals  bei 
Erregung  sensibler  Nerven  fast  ausschliesslich  an  Induktionsreize  gehalten, 
und  ich  sah  von  den  erwahnten  Reizen  Inspiration  entstehen.  Ich  musste 
also  mit  meinen  unmittelbaren  Yorgftngern  in  einen  heute  vdllig  gerecht- 
fertigten  Widerspruch  gerathen.    Aehnlicher  Reize  hat  sich  auch  sp&ter 


2)  Jedenfalls  geht  Marckwald  zu  weit,  wenn  er  mich  hier  eines  Irrthums 
anklagt,  denn  ioh  habe  ja  nicht  die  Erzeugung,  sondern  nur  die  Yerlftngerung 
der  Inspiration  angegeben,  mit  der  er  ja  ubereinstimmt. 
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wahrocheinlich  Rosenthal  (1861)  bedient.  Er  glaubte  seine  Resultate, 
die  in  Betreff  des  Vagusstammes  mit  den  meinigen  ubereinstimmen,  auf 
jede  Art  der  Erregung  des  Vagusetammes  als  gultig  hinzustellen,  was 
damals  unbedenklich  angenommen  wurde.  Indem  er  den  Laryngeus  als 
den  Antagonisten  des  Vagusetammes  aufstellte,  erklarte  er  die  Falle,  in 
denen  die  Reizung  der  genannten  Nerven  Exspiration  ergab,  als 
durch  die  Mitbetheiligung  des  Laryngeus  hervorgerufen. 

Rosenthal's  anziehende  Darstellung,  die  mancbe Lficken  in  seinen 
Theorien  uberaehen  liess,  behauptete  fiir  lange  Zeit  ihre  Wirknng  auf 
die  Mehrzahl  der  Physiologen,  aber  allmahlich  mehrten  sich  die  wider- 
sprechenden  Thatsachen.  Man  fing  an,  die  Wirkung  sehr  schwacher 
elektrischer  Reize  za  untersuchen,  man  wendete  andere  nicht  elektriscbe 
Reize  an  und  gelangte  so  zu  einer  Reihe  von  Erfahrungen,  die  zwar 
fur  starkere  galvanische  Reize  die  fruhere  Ansicht  der  inspiratorischen 
Wirkung  bestehen  liess,  fur  die  meisten  andern  Reize  aber  die  fast  ver- 
gessene  Ansicht  yon  Budge  zu  etutzen  schienen.  Besonders  lehrreieh 
in  dieser  Beziehung  sind  die  Versuche  von  En  oil  fiber  die  Wirkung 
fast  bis  aufs  Aeusserste  abgeschwachter  elektrischer  Strome,  die  die  An- 
sjchten  von  Aubert  und  von  Tschichwitz  fast  auf  den  Kopf  stellen. 
In  neuerer  Zeit  haben  Eronecker  und  Marckwald  wieder  eine  neue 
eigenthfimliche  und  sehr  der  Prufung  zu  empfehlende  Theorie  vorgeschlagen, 
um  die  immer  mehr  sich  haufenden  Widerspruche  zu  versohnen. 

Einen  Einblick  in  die  physiologische  Thatigkeit  des  Lungenvagus 
zu  verschaffen,  wird  alien  diesen  kfinstlichen  Reizen  nie  gelingen.  Schon 
vor  Jahren  hat  dies  Breuer  ausgesprochen.  Er  ist  nicht  verstanden 
worden.  Schon  oft  haben  wir  uns  in  gleichem  Sinne  geaussert.  Es  ist 
nicht  gehdrt  worden.  Wenn  einmal  diametral  verschiedene  Effekte  der 
Reizungen  vorhanden  sind,  so  genfigt  es  fur  die  physiologische  Erkennt- 
niss  nicht,  zu  wissen,  unter  welchen  kunstlichen  Bedingungen  die  Reize 
auf  die  eine  oder  die  andere  Art  wirken,  sondern  wir  mfissen  erforschen, 
welche  Bedingungen  fur  die  Thatigkeit  im  Leben  wirklich  vorhanden 
sind.  Und  hier  kann  uns  nur  das  Studium  der  Lahmung,  in  ihren  je 
nach  den  i  nnern  Bedingungen  verschiedenen  Erfolgen,  zum  Ziele  fuhren. 

Von  einem  allgemeineren  Standpunkte  aus  ist  es  aber  von  hohem 
Interesse,  auch  die  verschiedenen  Eigenschaften  der  Organe  zu 
studiren,  fiber  die  uns  die  Reizung  belehrt.  Wir  haben  darum  die  Reiz- 
methode  am  Vagus  seit  vielen  Jahren  gelegentlich  immer  wieder  aufge- 
nommen  und  sind  in  der  That  zu  einigen  wenigen,  noch  nicht  in  weiteren 
Ereisen  bekannten  Ergebnissen  gelangt,  die  wir  aber  nicht  hier,  sondern 
an  geeigneterer  Stello  mittheilen  werden. 
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Noch  zwei  Bemerkungen  zu  den  ira  Text  erw&hnten  Yersuchen  an 
Hunden  and  Katzen. 

1)  Ich  hebe  nochmals  hervor,  dass  sich  die  negativen  Versuche  auf 
den  Normalzustand  beziehen,  sie  gelten  also  nicht  oder  noch  nicht  von 
Thieren  mit  ausgeschaltetem  Grosshirn. 

2)  Die  Versuche  an  fitherisirten  und  chlorofbrmirten  Thieren  (Hunden) 
haben  seitdem  eine  wichtige  Erweiterung  ge  fund  en,  von  der  wir  spater 
bei  Gelegenheit  des  Aufsatzes  uber  Anasthetika  sprechen  werden. 


Zusatz.  W&hrend  der  Correktur  dieser  Seiten  ist  mir  eine  neue 
Arbeit  von  Langendorff  zugegangen  (Du  Bois'  Archiv,  1893,  funftes 
Heft,  pag.  397),  in  welcher  er  nochmals  die  einseitige  Abtrennung  des 
Kopftnarkee  in  Beziehung  auf  die  neuerdings  gegen  seine  Lehreo  vorge- 
brachten  Einwiirfe,  besonders  von  Girard  und  Gad,  behandelt.  Der 
Aufsatz  scheint  etwas  in  Eile  geschrieben  und  nur  der  Vorlaufer  einer 
rieuen,  ausfuhrlicheren  Darstellung  zu  sein.  Dennoch  mussen  wir  ihn 
hier  etwas  ausfBhrlicher  besprechen,  ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen. 

Zunachst  verzichtet  jetzt  Langendorff  darauf,  in  dem  Er- 
folg  der  Hemisektion  des  RQckenmarkes  eine  Stutze  seiner  Lehre  von 
der  Existenz  spinaler  Athemcentren  sehen  zu  wollen. 

Aber,  meint  er,  dieser  Erfolg  sei  auch  mit  der  Annahme  automatischer 
spinaler  Athemcentra  nicht  unvertraglich. 

Die  Hauptfrage  ist  also,  wie  man  sieht,  ob  er  diesen  letzteren  Satz 
begrunden  kann.  Ist  ihm  dies  moglich,  so  wird  zwar  fur  seine  Sache 
nichts  direkt  bewiesen,  aber  der  Hauptgrund,  auf  den  sich  die  gegnerische 
Lehre  stutzt,  wird  als  irrelevant  hingestellt.  Es  wurde  so  eine  grossere 
wissenschaftliche  Gleichberechtigung  beider  Ansichten  nicht  erreicht,  aber 
angestrebt. 

Pur  die  erste  seiner  Behauptungen  stutzt  sich  Langendorff  auf 
eine  Wahrnehmung,  die  ihm  beweisen  soil,  dass  die  Halfte  des  Kopf- 
marks  (Seitenhalfte)  auch  auf  den  spinalen  Ursprnng  beider  Zwerchfell- 
nerven  einzuwirken  vermag.  Obschon  in  den  Versuchen  von  Knoll, 
Girard  und  den  meinen  hierfur  schon  genugende  Griinde  vorliegen,  ist 
doch  ein  neuer  Beweis  um  so  weniger  uberflussig,  als  Langendorff 
die  Angaben  von  En  oil  nicht  als  richtig  anerkennen  will. 

Wird  dies  angenommen  und  erkennen  wir  mit  Langendorff,  dass 
das  verlangerte  Mark  eine  „Menge  von  Anregungentt  an  die  spinalen 
Athemcentra  sendet,  so  ist  vom  Stand  punk  te  Langendorff  8  sicher, 
dass  nach   halbseitiger  Ruckenmarksdurchschneidung   die  Fortdauer  der 
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Athmung  auf  der  verletzten  Seite  d  op  pelt  angeregt  wird,  einerseits 
darch  die  automatische  Thatigkeit  des  Ruckenmarks,  andererseits  durch 
den  hinzutretenden  Antrieb  yon  der.  anderen  Hirnhalfte.  Die  Fortdauer 
der  Athmung  der  hemisezirten  Seite  musste  also  nach  Langendorff  die 
weitaue  gultige,  doppelt  gesicherte  Kegel  sein,  sowohl  far  die  Mehrzahl 
der  Falle,  als  auch  fur  die  langste  Zeitdauer,  welche  die  operirten  Thiere 
uberleben. 

Doch  treten  hier,  immer  nach  Langendorff,  wesentliche  Ein- 
achrankungen  hinzu.  „Es  ware",  sagt  er,  „wunderbar,  wenn  es  sioh 
„nicht  so  verhieite ;  fehlten  doch  einerseits  dem  Athemcentrum  in  diesem 
„Falle  eine  Menge  von  Anregungen,  die  dem  intakten  Centrum  zufliessen 
„und  rdie  ihm  einen  hohen  Grad  von  Erregbarkeit  verleihen  miissen, 
^wahrend  andererseits  die  von  der  Schnittwunde  ausgehenden  Reizungen 
seine  nachhaltige  Hemmungswirkung  auf  die  Rtickenmarkscentren  aus- 
„ubena  (1.  c,  pag.  405).  Diese  nachtheiligen  EinflQsse  konnten  leioht 
uberwiegen  und  die  Mehrheit  der  Falle  erhaltener  Athembewegung  sogar 
zu  einer  Minderheit  umgestalten. 

Sollte  Langendorff,  wenn  ioh  anders  ihn  richtig  verstanden,  in 
der  letztbetonten  Moglichkeit  das  Mittel  sehen,  den  Glauben  an  die  spinalen 
Centra  mit  dem  Erfolg  des  Yersuehes  zu  versohnen,  dann  muss  ioh  ihm 
als  Resultat  der  Beobachtung  entgegenhalten : 

1)  dasfl  ein  Saugethier  nach  gut  ausgefuhrter  Hemisektion  des  ver- 
langerten  Markes  nicht  manchmal,  sondern  niemals  Athmung  der 
verletzten  Seite  zeigt,  wenn  es  nicht  unter  ungewdhnliohe  Bedingungen 
versetzt  wird,  von  denen  oben  die  Rede  war; 

2)  das8  diese  Bedingungen  so  voriibergehend  einwirken,  dass  kein 
Thier,  welches  die  Verletzung  langere  Zeit  uberlebt,  einen  grosseren  Antheil 
seiner  Ueberlebenszeit  doppelseitige  Athmung  zeigt.  Vielmehr  ist  die- 
selbe,  wo  sie  vorhanden  ist,  sehr  voriibergehend; 

3)  dass  die  von  Langendorff  zu  Hulfe  und  zur  Erklarung  herbei- 
gezogenen  Gegenwirkungen,  als  Mangel  physiologischer  Erregung,  Hem- 
mungswirkung und  noch  ausserdem  der  sonst  so  gefallige  Choc,  (in  den 
Hemisektionsversuchen  gar  nicht  vorhanden,  oder  nicht  in  Betracht  zu 
Ziehen  sind. 

Und  damit  glaubeich  gezeigt  zu  haben,  dass  die  Thatsachen  Langen- 
dorff's  Theorie  nicht  nur  nicht  unterstutzen,  sondern  geradezu 
widerlegen. 

Nun  kann  ich  hier,  in  einem  gleichsam  eingeschobenen  Satz,  nur 
die  Hauptargumente  beriihren,  nicht  das  Beweismaterial  vollstandig  vor- 
bringen. 
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Langendorff  stellt  noch  einmal  die  von  alien  Schriftstellern  er- 
haltenen  —  oder  vielmehr  ausgesprochenen  —  Resultate  zusammen,  um 
zu  zeigen,  wie  oft  Fortathmung  auf  der  verletzten  Seite  beobachtet  worden 
war.  Er  beachtet  nicht,  dass,  nachdem  Girard  meine  Ergebnisse  in 
Betreff  der  Haufigkeit  alternirender,  also  schein barer  Mitathmung  der 
verletzten  Seite,  auf  die  ich  fruher  nur  flucbtig  hinge wiesen,  veroffentlicht 
hatte,  e8  Pflicbt  gewesen  ware,  alle  die  Ergebnisse  auszuschalten, 
in  denen  nicht  auf  diese  Fehlerquelle.Rucksicht  genommen  war.  Finden 
wir  doch  schon  fruher  hie  und  da  angegeben,  dass  beide  Seiten  nicht 
absolut  gleichzeitig  geathmet  haben.  Ich  will  nicht  behaupten,  dass  eine 
solche  Ungleichzeitigkeit  immer  eine  Alternirung  bedeuten  m  usse,  aber 
wenigstens  habe  ich  sie  an  der  Brustwand  in  meinen  sehr  zahlreichen 
Versuchen  seit  Jahren  nie  ohne  eine  solche  gefunden. 

Langendorff  l&sst  aber  jetzt  noch  unter  seinen  neuen  Thatsachen 
10  Yersuche  aus  dem  Jahre  1888  (zu  der  Dissertation  von  Nik  ell) 
mitreden.  Dass  er  selbst  sie,  wie  er  sagt,  „mit  moglichster  Sorgfalt* 
beobachtet  hat,  glauben  wir  sehr  gerne.  Dies  ist  aber  doch  nur  ein 
subjektives  Bewusstsein  und  kann  nicht  objektiv  hingestellt  werden.  Auf 
Langendorff  s  vier  neue  Yersuche  kommen  wir  bald  zuruck.  Alle 
fruheren  Angaben  und  seine  eigenen  Erfahrungen  fuhren  ihn  zu  dem 
Ergebniss: 

„dass  in  manchen  Fallen  nach  einseitiger  Durchschneidung  des  Eopf- 
„markes  die  Athmung  zum  dauernden,  einseitigen  Stillstand  kommt,  dass 
„in  anderen  aber  ein  solcher  Stillstand  entweder  Qberhaupt  fehlt,  oder, 
„wenn  anfanglich  vorhanden,  kein  bleibender  ist,  sondern  einer  mit  den 
„Bewegungen  der  gesunden  Seite  bald  mehr  bald  weniger  ubereinstimmenden 
„Thatigkeit  Platz  macht.tt 

Diese  Aufstellung  ist  zum  wenigsten  sehr  unvollstandig.  Nach  meinen 
zahlreichen  und  bei  demselben  Thiere  oft  wochenlang  fortgesetzten  Unter- 
suchungen  muss  ich  hinzusetzen,  dass  unter  der  „ weniger  ubereinstim- 
menden0 Thatigkeit  die  grosste  Mehrzahl  der  Falle  eine  mit  der  gesunden 
Seite  abwechselnde  und  passive  ist,  so  daes  dieee  Thatigkeit  das 
Maximum  der  Unthatigkeit  darstellt,  dass  unter  den  Fallen,  wo  der 
Stillstand  kein  bleibender  ist,  kein  einziger  beobachtet  wurde,  in 
welchem  die  wieder  hergestellte  wirkliche  Thatigkeit,  wie  Langendorff 
es  fordern  sollte,  den  Best  des  Lebens  hindurch  angedauert  hatte.  Die 
Thatigkeit  war  stets,  wie  wir  bereits  geschildert,  nur  ein  vorubergehender 
Moment,  der  gelegentlich ,  d.  h.  nach  denselben  Yeranlassungen,  auch 
fruher  oder  spater  wiederkehren  konnte,  um  eben  so  rasch  wieder  zu 
verachwinden,   der  bei   manchen  Thieren  beliebig  hervorgerufen  werden 
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konnte,  nachdem  er  bei  ruhiger  Beobachtung  viele  Tage  fainter  einander 
vermisst  worden,  bei  anderen  nach  wochenlanger  Beobachtung  endlich 
nor  in  einem  einzelnen  gBnstigen  Momente  erhascht  werden  konnte,  der 
manchmal  bald  nach  der  Operation  (resp.  dem  Erwachen)  den  ersten 
Tag  nnd  dann  wochenlang  nie  mehr  gesehen  worden  und  so  fort, 
so  dass  wir  die  Unthatigkeit  der  operirten  Seite  als  die  Kegel  betrachten 
mussen,  Ton  der  es  sowohl  in  Betreff  der  Zahl  der  Thiere  als  der  Dauer 
des  Auftretens  nach  nur  sehr  wenige  Abweichungen  giebt.  Diese  Ab- 
weichungen  durfen  wir  aber  nach  dem  frfiher  Erorterten  nicht  einroal  als 
eine  Ausnahme,  sondern  hochstens,  urn  den  Gegnern  gefallig  zu  sein, 
als  einen  Ausnahmezustand  betrachten. 

Dieser  Ausspruch  wird  sich  aber,  und  das  muss  ich  nicht  nur  zu- 
g  e  b  e  n,  ich  muss  darauf  beharren,  in  sein  gerades  Gegentheil  umkehren, 
wenn  ich,  wie  das  Langendorff  thut,  Yersuche,  wie  die  neunzehn 
Experimente  von  Knoll,  wirklich  als  mit  den  meinigen  im  Widerspruch 
stehend  betrachten  wollte  (vgl.  Langendorff  1.  c,  pag.  390  und  391), 
dann  wurden  meine  eigenen  besten  Yersuche  meine  Aussagen  bekampfen! 

Langendorff  theilt  auch  4  neuere  Yersuche  mit,  um  zu  zeigen, 
dass  es  keiner  Dyspnoe  bediirfe,  um  manchmal  aktive  Athmung  auf  der 
Seite  der  Hemisektion  des  Eopfmarkes  zu  beobachten.  Es  ist  schwer, 
darzuthun,  dass  in  diesen  Yersuchen  keine  Dyspnoe  vorhanden  war,  als 
die  sonst  nur  unbestimmt  oder  gar  nicht  hervortretende  Athmung  auf  der 
verletzten  Seite  bemerkbar  wurde. 

Im  ersten  Yersuche  ward  die  rechte  Markhalfte  eines  Eaninchens 
am  25.  Februar  durchschnitten.  Das  Thier  ist  krank,  doch  wird  den 
27.  beobachtet,  dass  trotz  vorwiegend  linksseitiger  Athmung  auch  die 
rechte  Seite  mehr  als  passiv  theilzunehmen  scheint. 

Nachmittags  chloralisirt.  Tracheotomie.  Die  oberflachliche  Athmung 
scheint  sich  auf  die  linke  Seite  zu  beschranken.  Das  Zwerchfell  wird 
von  der  Bauohhohle  aus  blosgelegt,  aber  auch  so  ist  kein  sicheres  Urtheil 
fiber  die  rechte  Zwerchfellhalfte  moglich.  Die  Leber  wird  bei  der  Ein- 
athmung  deutlich  nach  rechts  verschoben.  Um  die  schwache  Athmung 
kraftiger  zu  machen,  werden  jetzt  die  beiden  Vagi  durchschnitten. 
Jetzt  ist  die  Betheiligung  des  rechten  Zwerchfells  deutlich,  „die  Zusam- 
^menziehungen  fallen  nicht  genau  mit  dem  allerdings  auch  jetzt  noch 
„kraftigeren  linken  Zwerchfell  zusammen,  sondern  schlagen  etwas  nach.tt 

Jetzt  wird  kftnstliche  Athmung  eingeleitet  und  die  Brust  eroffnet. 
Das  Zwerchfell  zeigt  sich  deutlich,  wie  oben  angegeben.  Schnellere  kunst- 
liche  Athmung  erzeugt  Apnoe.  Man  massigt  die  Frequenz  und  die 
Spontanathmung  erhalt  sich. 
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Linker  Phrenicus  durchschnitten.  Jetzt  sieht  man  erst  das  rechte 
Zwerchfell  sich  bewegen,  weil  das  linke  ruht.  Die  Apnoe  bringt  alles 
zur  Ruhe;  nach  kurzem  Aussetzen  der  kunstlichen  Athmung  bewegt  sich 
die  rechte  Halfte  von  neuem,  die  Rippenheber  in  Ruhe.  Diese  kontrahiren 
sich  erst,  nachdem  auch  der  andere  Phrenicus  durchschnitten  ist. 

„Von  Dyspnoe  kann,tt  setzt  der  Yerfasser  hinzu,  „in  diesem  Versuche 
„keine  Rede  sein,  wir  mussten  die  Athmung  massigen,  urn  keine  Apnoe 
„zu  bekommen. 

Wir  insistiren  auf  diesem  letzten  Punkt.  Ausserdem  enthalt  ja  die 
Beobachtung  nichts  Besonderes,  nichts  Bestimmtes.  Aber  der  Yerfasser 
steht  heute  nicht  allein,  wenn  er  die  kunstliche  Apnoe  ale  das  gerade 
Gegentheil  der  Dyspnoe  betrachtet  und  glaubt,  dass  auch  bei  gedffhetem 
Thorax  die  Apnoe  fur  ihre  Dauer  und  noch  eine  Zeit  nach  ihrer  Dauer 
jede  dyspnoeische  Anregung  ausschliesst.  Wir  halten  diese  Ansicht  nach 
den  neueren  Untersuchungen  nicht  fur  absolut  gerechtfertigt.  Es  kdnnen 
selbst  hohe  Grade  der  Apnoe  bestehen,  in  denen  mechanische  Reizung 
der  Respirationswege  oder  ihrer  Nerven  den  Reflex  der  Athmung  hemmt, 
trotzdem  sich  im  Edrper  die  Respirationsreize  so  sehr  anhaufen,  dass  die 
Empfindung  und  —  abgesehen  von  der  gehemmten  Athmung  —  die 
ubrigen  Folgen  der  dyspnoeischen  Erregung  eintreten  kdnnen,  so  dass, 
sobald  die  Dauerwirkung  (sogen.  Nachwirkung)  der  Apnoe  voruber  ist, 
das  vermehrte  Athembediirfniss  sich  alsbald  auch  in  den  bisher  unter- 
druckten  Respirationsmuskeln  zur  Geltung  bringt.  Fur  den  Eenner  der 
Frage  brauche  ich  hier  nicht  lange  auseinander  zu  setzen,  auf  welche 
Beobachtungen  ich  mich  hier  beziehe.  Selbst  indem  ich  Kohlensaure 
durch  die  obere,  von  der  unteren  getrennte  Halfte  der  Luftwege  leitete, 
konnte  ich  alle  Erscheinungen  der  Apnoe  erzeugen  (abgesehen  von  der 
Blutfarbe),  wenn  die  untere  Halfte  der  Trachea  mit  der  athmospharischen 
Luft  in  Yerbindung  stand.  Die  Apnoe  ist  weeentlich  analog,  aber  nicht 
identisch  dem  Zustand,  den  wir  durch  starke  Induktionsreizung  der  cen- 
tralen  Theile  der  durchschnittenen  Halsvagi  erreiohen.  Ich  mochte  nur 
insbesondere  auf  die  letzte  an  Beobachtungen  reiche  Arbeit  yon  Enoll 
fiber  Apnoe  bei  Kaninchen  hinweisen  (Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  86). 
Schon  vor  dem  Aufhoren  der  Apnoe  in  Folge  einer  langere  Zeit  unter- 
haltenen  kunstlichen  Respiration  wird  das  Blut  viel  dunkler  und  die 
spontane  Respiration  tritt  erst  bei  einem  Grade  von  Yenositat  des  Blutes 
ein,  der  ausreicht,  die  Yasokonstriktoren,  die  Hemmungsnerven  des  Herzens 
und  den  motorischen  Apparat  des  Darmes  zu  erregen.  Ferner  zeigt  sich 
dann  sehr  schnell  die  Frequenz  der  Respirationen  im  Yergleich  mit 
dem  vor  der  Apnoe  vorhandenen  Zustand  vermehrt.    Kurz,  der  post- 
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apnoeische  Zustand  zeigt  in  diesen  Yerbaltnissen  alle  Charaktere  der 
Dyspnoe. 

In  den  Versuchen  von  Langendorff,  die  wir  faier  besprechen,  wurde 
dieser  nachapnoeische  Zustand  wahrscheinlich  nicht  ganz  erreicht,  aber 
selbst  bei  kurzerer  Dauer  der  Apnoe  mussen  sich  die  Thiere  demselben 
nahern,  ehe  die  Athmung  wieder  beginnt,  und  so  sehen  wir  auch,  wie 
bei  Dyspnoe,  Athemerregung  in  der  verletzten  Halfte  des  Thorax,  und, 
was  den  Verdacht  auf  die  Dyspnoe  hier  recht  griindlich  ausschliessen 
sollte,  fiihrt  letztere  gerade  herbei,  wenigstens  in  genugendera  Grade. 
Die  Apnoe  unterdruckt  eine  Zeit  lang  die  Zeichen  der  Dyspnoe,  um 
deren  hdhere  Ausbildung  zu  begiinstigen. 

Ich  bin  so  lange  bei  der  Apnoe  etehen  geblieben,  weil  dasselbe 
Verfahrcn,  durch  welches  Langendorff  die  Dyspnoe  auszuschliessen 
trachtete,  mit  demselben  Erfolge  auch  in  seinem  zweiten  und  seinem 
vierten  Yersuche  wiederkehrt.  Vom  dritten  spreche  ich  nicht,  da  wahrend 
der  kurzen  Zeit,  die  das  Thier  uberlebte,  die  Athmung  auf  der  verletzten 
8eite  vollig  fehlte.  Im  zweiten  Yersuche  wird  an  einer  Eatze  rechts 
die  Hemisektion  gemacht.  Es  werden  bald  beide  Yagosympathici  durch- 
schnitten.  Es  lasst  sich  nicht  unterscheiden,  ob  beide  Thoraxhalften 
athmen.  Nun  werden  feine  Nadeln  in  den  Rippenknorpel  beider  Seiten 
symmetrisch  eingestochen  und  sie  machen  beim  Athmen  durchaus  parallele 
Bewegungen.  Dies  Mittel,  das  ich  ofter  angewendet,  ist  recht  gut,  um 
die  Bewegung  anschaulich  zu  machen.  Aber  ich  habe  stets  gewarnt,  die 
Untersuchung  nicht  zu  nahe  dem  Sternum  zu  machen.  Hier  ist  die  Be- 
wegung nach  der  Hemisektion  zwar  ungleich  stark,  aber  parallel.  Ich 
habe  empfohlcn,  die  Nadeln  und  sonetigen  Explorationsinstrumente  an 
der  grossten  Convexit&t  der  Rippen  zu  befestigen,  aber  die  Rippenknorpel 
sind  zu  nahe  dem  Sternum.  Nach  dieser  Beobachtung  der  Nadeln  wird 
die  Bauchhdhle  geoffnet.  Das  Zwerchfell  kontrahirt  sich  links  kraftig, 
rechts  schwach.    Dann  kommt  die  Apnoe. 

Der  4.  Yersuch  am  Eaninchen,  Hemisektion  rechts,  zeigt  an  fangs  nur 
einen  Anschein  von  rechtsseitiger  Athmung,  dann  bleibt  sie  nur  links 
bestehen,  nachdem  mit  dem  „Findertf  (was  ist  das  fur  ein  Ding?)  die 
Markwunde  kontrolirt  worden,  doch  kommt  spater  wieder  Athmung  rechts. 
Dann  kommt  Erdffnung  des  Thorax  und  der  Apnoeversuch.  Endlich 
Yersuch  5,  an  einem  Eaninchen.  Beim  Erwachen  des  Thieres  sieht 
man  synchronische  Thatigkeit  beider  Zwerchfellhalften,  die  ausser  Zweifel 
fallt,  nachdem  —  beim  erw a ch ten  Thiere!  —  die  Bauchhdhle  geoffnet 
worden.  Die  linke  Seite  wird  nicht  einmal  schwacher,  ale  die  rechte. 
Ein  merklicher  Grad  von  Dyspnoe  ist  nicht  vorhanden.     Hatte  man  bei 
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die8em  armen  Kaninchen  auch  wohl  die  Athmung  ganz  normal  gefan- 
den,  wenn  man  sie  vor  and  nach  der  Erdffnung  der  Bauchhohle  re- 
gis trirt  hattef  Ich  weiss  es  nicht,  ich  habe  nie  die  Bauchhohle  eines 
nicht  anasthesirten  Kaninchens  eroffnet. 

Man  sieht,  diese  Versuche  sind  nicht  dazu  angethan,  una  zu  dber- 
zeugen,  dass  bei  so  operirten  Thieren  auch  ohne  Aufregung  der  Athem- 
thatigkeit  die  Respiration  auf  der  operirten  Seite  fortbesteht. 

Langendorff  sagt,  er  lege  ubrigens  der  Frage,  ob  die  beiderseits 
athmenden  operirten  Thiere  dyspnoeisch  seien  und  ob  das  apnoeische 
Thier  nur  einseitig  athrae,  eine  grosse  Bedeutung  nicht  bei,  denn  irgend 
starkere  Athmungsantriebe  bedurfe  das  Thier  ohne  Kopfmark.  Wenn 
hier  eine  Unterscheidung  zwischen  Dyspnoe  und  starkeren  Athemantrieben 
gemacht  wird,  so  mdchten  auch  wir  die  Ansicht  aussprechen,  dass,  obwohl 
unter  den  angegebenen  Yerhaltnissen  der  Dyspnoe  die  Erregung  ist, 
welche  gewohnlich  die  gelahmte  Seite  zur  Athmung  bringt,  wir  jedem 
Antrieb  zu  einer  verstarkten  Athmung  dasselbe  Recht  zuerkennen.  Der 
Antrieb  muss  aber,  wenigstens  bei  Hunden,  schon  stark  sein. 

Es  ist  nun  zu  zeigen,  dass  das  hirnlose  Ruckenmark  nicht  durch 
die  von  Langendorff  angedeuteten  Hemmungen  verhindert  wird,  seinen 
angeblich  automatischen  Einfluss  auf  die  Erhaltung  der  Respirations- 
bewegungen  auszuuben. 

Die  Markwunde  soil  eine  Athemhemmung  bewirken.  Das  lasst  sich 
vielleicht  hypothetisch  von  einer  Harktrennung  voraussetzen,  nur  solange 
sie  noch  eine  Wunde  ist.  Hat  aber  Langendorff  hier  vergessen, 
dass  ich  eine  Athemlahmung  gleich  der  in  den  ersten  Tagen,  auch  noch 
nach  Wochen  und  Monaten  beobachtet  habe  P  So  lange  halt  keine  Wund- 
reizung  an  und  die  Autopsie  zeigte,  dass  die  Verletzung  schon  lange  in 
traumatisches  Gleichgewicht,  in  Vernarbung  der  getrennten  Schnittrander, 
ubergegangen  war. 

„E8  fehlen  ausserdem  eine  Menge  von  Anregungen,  die  dem  intakten 
„ Centrum  zufliessen.a  Hier  meint  Langendorff  offenbar,  sie  fehlten 
dem  automatischen  Centrum,  das  er  ins  Ruckenmark  versetzt,  und  die 
Anregungen  waren  respiratorische. 

Wenn  ein  Minus  der  Anregung  vom  Hirn  zufliesst,  so  musste  dies 
durch  andere,  an  Intensitat  iiberwiegende,  und  maximal  e  Anregungen 
ersetzt  werden  konnen.  Wenn  wir  nun,  nach  Analogie  eines  von  Knoll 
vorgeschlagenen  Verfahrens,  einem  erwachsenen  Thiere  zunachst  eine  Mark- 
halfte  durchBchneiden  und  die  Athmung  auf  dieser  Seite  stillsteht,  so  ware 
dies,  weil  hier  ein  Minus  von  Erregung  vorhanden  ist.  Durchschneiden 
wir  kiirzere  oder  langere  Zeit  darauf  die  andere  Markhalfte,  so  hort  die 
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Athmnng  auf  und  das  Thier  geht  an  Erstickung  zu  Grande,  trotzdem 
das  Mark  mit  dem  angeblich  automatischen  Athemcentrum  hier  unter 
dem  hochst  denkbaren  Grade  von  Athemreizen  gestanden,  ehe  es 
asphyktiech  zu  Grande  gegangen. 

Hier  wurde  nun  fruher  der  Choc  zur  Erklarung  herbeigezogen. 
Aber  es  ist  offenbar,  class  der  Choc  naoh  der  ersten  Hemisektion  ent- 
weder  feblt,  oder  nur  sehr  unbedeutend  ist,  so  dass  er  einigen  mit  der 
Hand  ausgefuhrten  Compressionen  dee  Thorax  weicht.  Macht  man  nun 
die  Hemisektion  der  andern  Seite,  wie  es  En  oil  that,  kurz  nach  der 
ersten,  oder  besser,  wie  in  meinen  Versuchen,  8  bis  12  Tage  nach  der 
ersten,  so  kann  auch  die  zweite  nicht  von  einem  bedeutenderen  Choc 
begleitet  sein,  als  die  erste,  deren  traumatische  Wirkung  vor fiber  ist. 
Und  doch  folgt  jetzt  ein  Zustand  der  Athmung,  ganz  wie  nach  einfacher 
Durchschneidung  des  ganzen  Eopfmarkes.  Das  Thier  geht  ganz  ebeneo- 
asphyktiech  zu  Grande. 

Wir  haben  aleo  bewiesen,  was  wir  versprachen.  Die  Gesammtheit 
der  hier  ^ereinigten  Thatsachen  zeigt,  dass  unmoglich  im  Halsmark 
Centren  vorhanden  sein  kdnnen,  die  den  normalen  Athemreizen  gehorchen 
und  durch  sie  zur  Erregung  koordinirter  und  regelmaaeig  kombinirter 
Athembewegungen  angeregt  werden. 
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Innervation  der  Blutgefasse. 


I. 

DE  L'FNFLUENCE  DU  GRAND  SYMPATHIQUE 

•or  U 

PRODUCTION   DE   LA   CHALEUR  ANIMALE 

«t  »nr  la 

CONTRACTILITY  VASCULAIRE. 
Gazette  hebdomadaire,  1854.1) 

Les  belles  experiences  que  M.  CI.  Bernard  a  publiees  sur  Feffet  de- 
la  section  du  grand  sympathique  au  cou,  ont,  &  juste  titre,  attird  Pattention 
des  physiologistes.  Cependant,  parmi  les  conclusions  que  H.  Bernard  tire 
de  ses  experiences,  il  est  surtout  deux  points  qui  ne  peuvent  etre  acceptes 
sans  discussion.  M.  Bernard  cherche  k  prouver  non  seulement  que  le 
sympathique  est  charge  d'une  fonction  sp6ciale,  diffiferente  de  celle  du  systeme 
nerveux  cerebrospinal,  mais  encore  qu'il  existe  une  espdoe  d'antagonisme 
entre  le  sympathique  et  la  moelle  6pini6re.  En  second  lieu,  ce  physio- 
logiste   admet  une  influence   directe  du  systeme  nerveux  sur  la   chaleur 


1)  Schon  friiher  hatte  ich  mich  gelegentlich  fiber  das  Verhaltniss  der  Gef&ss- 
nerven  zum  Kreislauf  ausgesprochen.  Ala  ich  meine  Studien  iiber  diesen  Gegenstand 
begann,  waren  die  Gef&ssnerven  und  die  Innervation  der  Gefasse  im  Allgemeinen  von 
den  Physiologen  als  ein  Residuum  alterer  vitalistischer  Ansohauungen  verworfen  wor- 
den.  Entsprechond  der  damaligen  Zeitrichtung ,  Bah  man  nur  in  den  ph y  si  ka- 
li sch en  Eigenschaften  der  Gefasswand  den  Regulator  des  einzig  vom  Herzen  be- 
herrschten  Kreislauf ee.  Dies  war  die  Lehre  von  Magendie,  Valentin,  JohanneB 
M filler  und  ihrer  Schuler.  Valentin  hatte  zwar  schon  geseheD,  dass  Reizung  des 
sympathisohen  Grenzst  ranges  Zusammenziehung  der  Bauchaorta  hervorruft,  Mil  Her 
hatte  seit  Henle's  Entdeckung  der  contraktilen  mittleren  Arterienhaut  eine  unmerk- 


110  Fr&here  Arbeiten 

enimale,  ind6pendante  de  F6tat  local  de  la  circulation  et  de  la  dilatation 
ou  de  la  contraction  dee  petits  vaisseaux. 

Dans  la   Gazette  mfdicdU  de  cette  ann£e  (no  3),  M.  Brown-S6quard 
a   d6j&   e88ay6   de  d6montrer  que  tous  les   phfaomdnea  observes  par 


liche  tonisohe  Zusammenziehung  der  Arterien  angenommen ,  ohne  die  Nerrenwirkung 
<dabei  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Id  einer  1875  in  Bookenheim  bei  Frankfurt  a.  M.  erschienenen  Gelegenheita- 
achrift:  „De  vi  motoria  baseos  eneephali",  habe  ich  zuerst  yersuoht,  dieaen  Fragen 
Tom  experimentellen  Standpnnkte  aus  etwas  nfther  zu  treten.  Die  Hyper- 
emia, wie  sie  in  Folge  der  Neryenl&hmung  entsteht,  wurde  mehrfach  untersucht  und 
den  nfichstliegenden  Einwttrfen  gegenfiber  einer  Lfthmung  der  Gefftasnerren  zu- 
gesohrieben.  Es  wurde  somit  im  WeeentHchen  der  Standpunkt  yon  Stilling  and 
Ton  Henle  festgehalten.  In  Betreff  der  Frage  naeh  der  Rolle  der  Ganglien,  welche 
•die  GeflLssnerven  unterbreohen,  eine  Frage,  welche  identisoh  iflt  mit  derjenigen,  ob  die 
Gefassneryen  aus  den  eigentlichen  Centren  oder  aus  dem  Gangliensystem  entspringen, 
habe  ich  mich  hauptsftchlich  an  die  Augenyerftnderung  naoh  Durchschneidung  des 
funften  Nerven  gehalten.  Man  hatte  irrthflmlich  Magendie  die  Ansioht  zugeschrie- 
4>en,  dass  die  Augenhyper&mie  und  die  ihr  folgende  Ern&hrungsstSrung  der  Durch- 
achneidung  dee  Augenastes  folge,  aber  fehle  oder  nur  angedeutet  sei,  wenn  man  den 
.Nerven  zwischen  dem  Ganglion  und  dem  Gehirn  abtrenne.  Magendie  spricht  in 
•der  That  gar  nicht  vom  Ganglion  und  zieht  aus  seinen  yergleichenden  Yersuchen  den 
Schluss,  dass  ee  acheine,  die  Lftnge  des  Neryenstammes  (der  mit  dem  Auge  yerbunden 
bleibt)  habe  einen  modifizirenden  Einfluas  anf  die  Ver&nderung  des  Auges,  die  geringer 
sei  und  verzOgert  auftrete,  wenn  man  den  Schnitt  dem  Gehirn  nfthert.  Das  Geschicht- 
iiohe  habe  ich  ausfOhrlioh  an  anderer  Stelle  behandelt  Nachzutragen  ware,  dass 
1*825  im  zweiten  Band  von  Magendie  und  Desmoulins'  „Anatomie  des  systemes  ner" 
veuztt,  pag.  716,  die  hierher  gehftrigen  Erfahrangen  Magendiea  reaumirend  behandelt 
werden  mit  den  Worten:  „Ces  alterations  de  la  nutrition  de  1'oBil  aont  d'autant  moins 
„  completes,  d'autant  moins  rapides,  qu'on  s'eloigne  d'ayantage  du  point  d'embranche- 
„ment  du  nerf  de  la  5me  paire  et  que  Ton  coupe,  dans  le  crane,  son  faisoeau  d'origine 
nplu8  pres  de  son  insertion;  enfin  la  aeotion  au  bord  du  quatrieme  yentricule  ne  pro- 
„duit  plus  auoune  alteration."  (Dieses  Kapitel  uber  den  Quintus  ist,  wie  ich  ana  zu- 
verl&ssiger  Quelle  weiss,  ganz  von  Desmoulins  yerfasst.) 

Gelegentlioh  sei  hier  bemerkt,  dass  in  den  Unterauchungen  zur  Physiologic  des 
Neryensystems,  pag.  95  und  folgende,  Yersucbe  aufgefuhrt  werden,  aus  denen  hervor- 
geht,  dass  die  Hyperamie  des  Auges  und  dessen  Ern&hrungsstOrung  nicht  fehlt 
{Desmoulins*  Bemerkung  entgegen),  wenn  der  Quintus  im  Inn  em  der  Centraltheile, 
bis  zum  yerlftngtrten  Mark  herab,  durchschnitten  wird. 

Dass  die  Gefftsserweiterung  durch  Nervenl&hmung  auch  eine  lokale  Erhdhung 
•der  Tenzperatur  im  Gefolge  hat,  ist  schon  lange  von  ftlteren  Beobachtern  gesehen 
worden.  Dupuy  hat  schon  1816  (Leroux  et  Corirsart,  Journal  de  M6decine, 
Tome  XXXVII  und  spftter  Tome  LXXIII)  mehreren  Pferden  und  Mayer  1826 
(Tiedemann's  und  Treyeranus'  Zeitschrift)  einem  Esel  den  Yagusstamm  am  Halse 
durchschnitten  und  am  Eopfe  starke  TemperaturerhOhung  und  triefende  Schweiase 
beobacbfcet. 

Nasse  hat   1839  Unterauchungen  Qber  Erh5hung  der  Temperatur  der  Enden 
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M.  Bernard  apr&s  la  section  da  grand  sympathique  an  cou,  ne  dependent 
que  de  la  dilatation  dee  vaisseaux  sanguine,  et  il  nous  parait  qu'il  a  raison 
pour  ce  qui  concerne  l'elevation  de  la  temperature.  M.  Brown-S6quard 
promet  de  demontrer,  dans  un  prochain  memoire,  qu'il  n'est  pas  un  seul 


der  Extremit&ten  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerren  verOffentlicht. 

Macartney  (On  inflammation,  1888,  pag.  13)  sah  Erw&rarang  der  Extremi- 
t&ten  nach  Durchschneidung  spinaler  Nerren. 

In  einer  unter  meiner  Leitnng  erschienenen  Dissertation  yon  Franz  von  Meyer 
(Paralys.  trigemini  casus)  wird  1847  Erhfthung  der  Temperatnr  als  oonstantes  Symptom 
nenroparalytischer  Hyperfimie  bei  Menschen  betraohtet. 

Aber  immer  erfreuten  sich  die  Gef&ssnerren  noch  nicht  der  allgemeinen  An- 
erkennung  des  medizinischen  Publikums,  bis  1851  and  1852  Bernard  seinen 
klassischen  Yersnch  am  Halssympathikus  verOffentlichte ,  duroh  welohen  er  selbst 
eigentlich  die  Existenz  yon  „nerfs  oalorifiques"  oder,  wie  wir  heute  sagen  wttrden,  Ton 
WarmehemmungsnerTen  zu  erweisen  glaubte. 

Wenn  wir  hier  Bernard  das  Verdienst  zuschreiben,  auf  das  Thermometer  als 
rasches  nnd  bequemes  Hilfsmittel  znr  Erkennung  lokaler  Hyperftmien  hingewiesen  und 
hierdurch  das  Stadium  der  Gefftssnenren  sehr  gefbrdert  zu  haben,  so  than  wir  das 
gleichsam  gegen  seinen  Willen  and  im  Widerspruch  mit  den  Ton  ihm  auf  das  Be- 
stimmteste  aasgesprochenen  Titalistisohen  Theorien. 

Ueber  diese  Theorien,  die  eigentliohe  Gef&ssnerren  nnr  sehr  bedingt  anerkennen, 
vergleiche  man  meine  Untersuohungen  fiber  das  NerTensystem ,  pag.  185,  wo  die  ge- 
sammte  Literatur  berdoksichtigt  ist. 

Der  gemeinschaftliche  Gesichtspunkt,  unter  dem  Bernard  alle  bei  derl^fthmung 
des  Sympathikus  auftretenden  Ersoheinungen  zusammenfasst ,  ist  eigentlich  der,  dass 
Lahmung  des  Sympathikus  so  wirke  and  auf  alle  Theile  so  wirke,  nioht  bloss  auf  die 
Gefasse,  wie  eine  mftssige  Erregung  der  cerebrospinalen  Nerren,  und  Beizung  des 
Sympathikus  bewirke  Ersoheinungen,  wie  die  Lfthmung  der  animalen  NerTen.  Die 
GefasserweiteruDg  trete  dabei  nur  als  Theiierscheinung  auf,  sie  sei  nicht  passiv,  son- 
dern  eine  aktive  Erhohung  der  Cirkulation,  wie  sie  an  tb&tigen  Organen  im  Gegen- 
satz  zu  gelfthmten  beobachtet  werde.  Die  scheinbare  Verengerung  der  Gefasse  bei 
Beizung  des  Sympathikus  sei  bloss  die  Folge  des  mangelnden  Blutzuflusses  and  nioht 
die  Ursache  desselben. 

Der  Laser  wird  schon  bemerkt  haben,  dass  diese  Auffassung  nichts  anderes  ist, 
als  eine  entfernte  Naohwirkung  derPolaritftt  der  alten  naturphilosophischen  Schule. 
Sonderbar  aber  ist  es,  dass  die  meisten  Sohrifbsteller  Bernard's  Ansioht  gar  nicht 
kannten  und  sie  ganz  falsoh  darstellten,  indem  sie  aus  Bernard  herauslasen,  was  sie 
selbst  in  ihn  hineingelesen  batten.  Dass  unser  Autor  trotz  aller  Widerlegung  bei 
seinen  sonderbaren  Theorien  stehen  geblieben,  bezeugt  sein  neuestes  Werk,  seine 
Le^on  but  la  physiologie  et  la  pathologie  du  systeme  nerreux,  1858,  pag.  509,  wo  er 
sich  noch  einmal  in  demselben  Sinne  ausspricht  und  namentlich  die  GefSssl&hmung 
nach  NerTendurcbschneidung  zu  leugnen  versucht. 

Gegen  diese  Auffassung  der  Thatsachen  nnd  besonders  gegen  die  angeblich  nur 
im  Sympathikus  Torhandenen  sogenannten  Wftrmenerron  richtet  sich  der  Torstehende 
Aufsats.  Man  wird  zugeben  mfissen,  dass  er  wenigstens  zu  seiner  Zeit  und  einer 
Autoritfit  wie  Bernard  gegenuber  nicht  ganz  aberflossig  war. 
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de  ces  phenom&nes  dont  on  ne  puisse  trouver  Panalogue  apres  la  lesion 
de  certaines  parties  des  centres  nerveux,  ou  la  galvanisation  dee  nerfs 
c6rebro-spinaux,  de  sorte  qu'il  n'y  a  dans  ces  resultats  rien  de  special  pour 
le  nerf  grand  sympathique. 

Dans  l'espoir  que  M.  Brown-Sequard  remplira  bientot  sa  promesse, 
nous  croyons  que  les  autres  experimentateurs  qui  se  sont  occupes  du 
meme  Bujet,  feront  bien  de  publier  comme  lui  les  resultats  auxquels  ils 
sont  parvenus  relativement  k  Timportante  question  de  la  speciality  des 
functions  du  grand  sympathique.     C'est  ce  que  je  vais  faire  pour  ma  part. 

§  I.  J'ai  va  toujours,  comme  M.  Brown-Sequard,  que  Televation 
de  la  chaleur  apres  la  section  du  sympathique  est  en  raison  directe  de 
la  dilatation  des  petite  vaisseaux.  Le  jour  de  l'op6ration,  lorsque  la 
yascularisation  est  tres  forte,  la  chaleur  est  plus  elevee  que  les  jours 
suivants  ou  la  vascularisation  a  diminue. 

Mais  ce  que  je  viens  de  dire  eouffre  une  restriction;  car  chez  le 
lapin  (sur  lequel  M.  Bernard  a  fait  see  experiences),  il  existe  une  source 
d'erreur  que  je  n'ai  pas  retrouvee  chez  les  autres  animaux.  Les  emotions 
de  l'animal,  un  attouchement  fortuit  des  veinee  du  cote  de  l'operateur, 
et  surtout  les  mouvements  actifs  ou  passifs  de  Toreille,  peuvent  produire 
une  injection  momentanie  de  ses  vaisseaux,  qui  est  plus  prononcee  du 
cote  de  l'operation,  et  qui  souvent  passe  apr&s  quelques  secondes  sans 
avoir  eu  le  temps  de  produire  une  elevation  de  temperature.  Si  Ton 
examine  l'animal  dans  un  tel  moment,  et  puis  quelque  temps  plus  tard, 
lorsque  cette  erection  passag&re  a  disparu,  on  trouve  &  peu  pr&s  le  meme 
degre  d' elevation  de  la  temperature  avec  un  degr6  d'injection  tres  different. 
Comme  Pemotion  de  Tanimal  est  plus  grande  si  on  le  touche  le  jour  de 
Foperation  ou  les  premiers  jours  de  Tobservation  que  plus  tard,  on  pourra 
trouver,  comme  M.  Bernard  l'avance,  que  l'abaissement  de  la  temperature 
n'eet  pas  en  rapport  avec  la  diminution  de  la  vascularisation  dans  le 
premier  temps  de  l'observation. 

§  II.  Les  experiences  de  M.  Bernard  ne  nous  paraissent  pas  prouver 
le  contraire  de  ce  que  nous  disons,  &  savoir,  que  la  chaleur  soit  inde- 
pendante  de  la  dilatation  des  petits  vaisseaux.  Si  la  ligature  des  veines 
de  l'oreille  n'augmente  pas  la  chaleur,  cela  prouve  seulement,  ce  que 
nous  n'avons  jamais  contest^,  que  ce  n'est  pas  seulement  Taccumulation 
du  sang  dans  un  organe  qui  le  rend  plus  chaud.  Ce  n'est  pas  directement 
la  quantity  du  sang  qui  produit  la  chaleur,  mais  sa  diffusion  dans  le 
parenchyme  des  organes 1).  II  est  vrai  qu'une  plus  grande  quantite  de  sang 

l)  Unter  Diffusion  ist  bier  natflrlich  die  Wechselwirkung  des  Blutes  mit  dem 
Paremchym  der  Organe  verstanden. 
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doit  aussi  apporter  plus  de  chaleur  dans  l'interieur  du  corps:  mais  c'est 
surtout  en  augmentant  la  diffusion;  celle-ci  s'opdre  moins  dans  les  gros 
troncs  dans  lesquels  le  sang  s'accumule  apr£s  la  ligature  des  veines,  que 
dans  les  tres  petits  vaisseaux.  Ce  n'est  que  si  ces  demiers  sont  paralyses 
par  la  section  du  nerf  qu'ils  se  dilatent,  et  alors,  en  augmentant  la  diffusion 
dans  le  parenchyme,  its  el^vent  considerablement  la  chaleur  de  l'organe. 
A  supposer  que  les  petits  vaisseaux  se  dilatent  aussi  un  peu  aprds  la 
ligature  des  veines,  alors  meme  qu'ils  ne  sont  pas  paralyses,  l'acoroissement 
de  temperature  n'est  pas  assez  considerable  pour  contrebalancer  le  refroi- 
dissement,  que  le  defaut  de  renouvellement  du  sang  doit  produire  neces- 
sairemeDt.  Quand  done  M.  Bernard  coupe  les  nerfs  sympathiques  d'une 
oreille  dont  il  a  li6  les  veines,  il  est  vrai  qu'il  ne  change  pas  conside- 
rablement la  quantity  absolue  de  sang  qui  y  est  contenue;  mais  il  aug- 
mente  de  beaucoup  la  quantity  relative  de  cette  portion  du  sang  qui  est 
en  contact  intime  avec  le  parenchyme  de  l'organe. 

Si  Ton  coupe  le  sympathique,  et  qu'on  lie  ensuite  la  carotide  du 
mdme  c6t6,  la  circulation  collateral  s'etablit  avec  une  rapidite  6tonnante, 
et  les  capillaires  dilates,  pleins  de  sang,  donnent  lieu  k  une  Elevation  do 
la  chaleur.  C'est  ce  qui  a  ete  observe,  en  effet,  par  le  physiologiste 
fran$ais;  mais  il  a  tort  de  croire  que  cette  experience  puisse  prouver 
que  la  chaleur  soit  ind£pendante  de  la  quantity  de  sang  en  circulation. 
Dans  certaines  conditions,  chez  les  lapins,  et  surtout  chez  les  cabiais, 
la  section  du  sympathique  ou  l'extirpation  de  son  ganglion  sup6rieur  ne 
produit  pas,  ou  presque  pas,  de  dilatation  des  vaisseaux,  et  il  n'y  a  pas 
alors  d'el£vation  de  temperature.  Enfin  si,  quelques  jours  apr&s  la  section 
du  sympathique,  la  circulation,  suivant  M.  Bernard,  ne  semble  pas,  au 
premier  aspect,  differer  beaacoup  de  l'etat  normal,  il  n'en  existe  pas 
moins  entre  les  parties  saines  et  les  parties  paralyses  des  differences 
6normes  dans  la  circulation,  differences  qu'on  peut  constater  en  se  servant 
d'une  loupe  meme  assez  faible. 

Nous  concluons  done,  avec  M.  Brown-Sequard,  que  l'etevation  de  la 
chaleur  depend  de  la  paralysie  des  petits  vaisseaux. 

Mais,  dit  M.  Bernard,  cette  pretendue  paralysie  existe  plutot  en 
theorie  qu'i  l'itat  de  fait  demontre.  «Si  la  section  du  sympathique, »  dit-il, 
aparalysait  les  fibres  contractiles  des  arteres,  on  devrait  voir  &  l'instant 
«de  l'op£ration  un  Slargissement  subit  de  1'art^re,  c'est  toujours  le  con- 
st traire  que  Ton  observe. »  En  effet,  en  faisant  la  section,  M.  Bernard  dit 
avoir  vu  l'artdre  se  resserrer,  et  si  quelque  temps  apres  cette  artere  et 
•es  divisions  deviennent  plus  grosses,  c'est,  selon  lui,  qu'elles  sont  disten- 
dues  par  un  afflux   de  sang  dans  les    parties    correspondantes ,    afflux 

Moriti  Sob  Iff,  Get.  Beltrftf*  sor  Phjtiologle.  8 
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d6termin6  par  une  esp^ce  d'exces  de  vitalite  dans  les  parties  dont  lea 
nerfs  sympathiques  sont  coupes. 

M.  Brown  -S6quard  a  d6j&  objects  qu'un  nerf  6tant  dans  un  6tat 
d'excitation  au  moment  oil  on  le  coupe,  ne  pent  pas  mettre  en  Evidence, 
au  moment  m6me  de  la  section,  les  paralysies  qui  sont  les  suites  de  son 
inactivity.  Nous  ajouterons  seulement  que  ce  que  M.  Bernard  remarque 
ici  pour  les  vaisseaux  a  lieu  aussi  quant  k  la  pupille  qui  s'elargit  au 
moment  de  la  section  pour  se  r6tr6cir  ensuite,  et  pourtant  il  ne  voudra 
pas  con  tester  que  le  retr6cissement  de  la  pupille,  et  non  sa  dilatation, 
soit  la  suite  de  la  paralysie  du  sympathique. 

Mais  une  autre  experience  prouvera  direotement  que  l'afflux  du  sang 
vers  la  tfite  n'augraente  pas  apr£s  la  section  du  sympathique;  car  si  la 
supposition  de  M.  Bernard  6tait  admissible,  Pimpulsion  du  sang  vers  la 
tote  devrait  produire  une  augmentation  dans  la  pression  du  liquide  sur 
la  carotide  correspondante  apres  la  section  du  sympathique.  Nous  avons 
prepare  sur  une  sonde  le  sympathique  d'un  lapin,  et  introduit  l'h6mo- 
dynamomdtre  dans  la  carotide.  Apres  quelque  temps,  lorsque  Tanimal 
etait  tres  tranquille,  nous  avons  coup6  le  nerf  sans  observer  une  augmen- 
tation de  pression  dans  le  cerveau.  II  est  vrai  que  nous  n'avons  fait 
qu'une  seule  experience;  mais  il  exiete  dans  la  science  encore  d'autres 
observations  oil  Ton  a  introduit  l'instrument  dans  la  carotide  d'un  chien, 
dont  on  avait  prealablement  coupe  les  nerfs  pneumo-gastriques  (sane  doute 
avec  les  sympathiques)  et  la  pression  au  lieu  d'etre  plus  forte,  comme 
cela  devrait  Fetre  d'apres  la  supposition  de  M.  Bernard,  etait  meme 
quelquefois  plus  faible  qu'&  Fetat  normal1). 

§  III.  Nous  avons  dit  que  l'elevation  de  la  chaleur  n'est  que  la  suite 
de  la  dilatation  des  vaisseaux;  nous  croyons  aussi  que  les  phenomenes 
observes,  apres  la  mort,  sur  le  cote  op6re  de  la  t6te,  dependent  de 
l'abondance   du   sang  et  de  la  paralysie  des  vaissoaux;   mais  je  ne  puis 


*)  Dieser  Yersuoh  ist  seitdem  sehr  oft  angestellt  worden,  ohne  dass  die  von 
Bernard  angenommene  Triebkraft  des  Blutes  nach  den  sympathisch  nicht  mehr  inner- 
virten  Theilen  sich  auch  nur  spurweise  gezeigt  hfitte.  Fiihrt  man  den  Vereuch  ver- 
gleichend  aus,  so  dass  ein  Manometer  seitlich  in  der  Carotis  sitzt  und  ein  anderes 
in  der  Cruralarierie ,  so  kann  man  beide  Vagosympathien  am  Halse  durehschneiden 
und  der  Blutdruck  gteigt.  Aber  er  steigt  naturlich  nioht  schneller  und  nicht  mehr 
in  der  Carotis,  als  in  der  Sohenkelarterie.  Wo  diese  Gleiohheit  nicht  herrscht,  hat 
in  einzelnen  Fallen  die  Cruralis  einen  ganz  kleinen  Vorsprung,  wie  dies  auoh  sonst 
hie  und  da  vorkommt.  (Yergl.  Yolkmann,  Hamody namik ,  pag.  174.)  Stellte  sich 
Bernard  die  neuroparalytische  Blutffllle  so  vor,  dass  sie  durch  ein  Ansaugen  des 
13 lutes  entstanden  ware,  so  durfte  allef dings  der  vermehrte  Seitendruck  in  der  Carotis 
fehlen. 
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pas  etre  d'aceord  avec  M.  Brown-S6quard,  s'il  attribue  k  cette  meme 
dilatation  des  vaisseaux  quelques  autres  ph6nomenes  observes  apr&s  la 
section  du  sympathique.  Je  ne  parlerai  pas  ici  des  contractions  de  quelques 
muscles  au  voisinage  du  nez  et  de  la  bouche,  ni  de  Thyperesth6sie  de  la 
face,  phenomenes  que  je  n'ai  pas  encore  assez  etudi6s;  je  veux  parler 
seulement  des  mouvements  du  globe  de  Foeil,  de  l'iris  et  des  paupteres. 
Apres  la  section  du  sympathique,  Toeil  s'enfoce  dans  Torbite,  et 
M.  Brown-Sequard  croit  que  c'est  par  une  contraction  des  muscles  droits 
et  du  retracteur  qui  seraient  irrite?  par  la  dilatation  de  leurs  vaissaux  et 
par  l'abondance  du  sang  qui  y  circule.  En  galvanisant  le  sympathique 
coupe,  l'etat  des  vaisseaux  change,  la  quantite  de  sang  diminue,  et  le 
globe  oculaire,  d'apres  M.  Brown-Sequard,  reprend  sa  situation  normale. 
S'il  en  etait  exactement  ainsi,  on  serait  bien  tente  d'admettre  Thypoth^se 
de  ce  physiologiste.  Mais  par  la  galvanisation  du  sympathique  le  globe 
oculaire  non  seulement  reprend  sa  situation  normale,  mais  se  porte  hors 
de  Torbite  par  un  mouvement  tr6s  lent  et  progressif ;  il  e'el&ve  quelquefois 
de  deux  lignes;  il  faisait  meme  une  plus  grande  encore  saillie  chez  un 
jeune  renard  sur  lequel  j'ai  experiments  il  y  a  deux  ans.  Que  si  Ton 
galvanise  le  nerf  sans  le  couper,  le  globe  oculaire,  aprds  etre  sorti  de 
Torbite  sous  Tinfluence  de  l'excitation,  ne  reprend  pas  sa  situation  normale 
immediatement,  mais  seulement  quelques  moments  apres,  quand  l'excitation 
a  cess6.  C'est  ce  que  nous  avons  montre  deji  en  septembre  1851,  k  la 
Societe  d'histoire  naturelle  de  Francfort,  et  ce  que  M.  B.  Wagner  a  tres 
bien  decrit  Tannee  passee;  tandis  que  M.  Bernard,  qui  paralt  avoir  vu 
ce  meme  cas,  ne  dit  pas  que  Trail,  r6tracte  par  la  section  du  sympathique, 
fait  saillie  hors  de  Torbite  sous  Taction  galvanique,  et  ne  signale  pas  ce 
mode  singulier  du  mouvement  qui,  bien  qu'execute  par  des  muscles  striis, 
ressemble  tout  k  fait  au  mouvement  des  muscles  organiques.  Voili  une 
preuve  k  ajouter  k  celles  que  j'ai  deji  donnees  ailleurs,  pour  demontrer 
que  la  distinction  etablie  par  E.  Weber  entre  le  mouvements  des  muscles 
organiques  et  des  muscles  de  la  vie  animale  ne  peut  pas  etre  maintenue. 
Cette  eepece  d'exophthalmos,  produit  par  la  galvanisation  du  sympathique, 
ne  peut  pas  etre  Teffet  d'un  simple  rel&chement  des  muscles  r£tracteurs 
du  bulbe,  car  alors  il  devrait  etre  observe  aussi  chez  Tanimal  mourant 
pendant  la  resolution  generate  des  muscles.  Le  mouvement  doit  etre 
produit  par  la  contraction  de  quelques  muscles  placed  sous  la  dependance 
du  grand  sympathique,  et  pour  cela,  comme  Tobserve  aussi  M.  R.  Wagner, 
il  n'y  a  d'autres  muscles  que  les  obliques.  Ruete  avait  deja  observe  que 
la  section  des  obliques  a  pour  effet  d'enfoncer  le  bulbe  dans  Torbite,  et 
qu'ils   sont  les  antagonistes  du   muscle  retracteur.  Dans  une  experience 
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o&  j'avais  r6ussi  k  couper  lea  deux  obliques,  Poeil  ne  se  portait  plus  en 
avant  apr&s  Pirritation  du  sympathique  au  cou.  Lorqu'on  coupe  le  sym- 
pathique,  les  obliques  sont  paralyses,  et  lea  muscles  droits  et  le  retracteur 
se  contractent  un  peu  par  antagonisme,  et  retirent  Poeil  dans  Pinterieur 
de  Porbite.  Comme  les  obliques  concourent  a  tenir  Poeil  un  peu  en  dehors, 
celui-ci,  apr&s  la  section,  se  porte  un  peu  en  dedans4). 

Quant  aux  mouvements  des  paupieres,  ils  ne  sont,  comme  je  le 
prouverai,  que  la  suite  des  mouvements  du  bulbe  oculaire.  Si  Von  Tide 
les  humeurs  de  Poeil  ou  si  Ton  ote  la  cornfee,  les  paupieres  tombent  et  se 
ferment  k  demi  malgr6  Pactivit6  de  leurs  muscles.  Elles  ne  peuvent  pas 
rester  convenablement  ecart6es  si  la  masse  du  bulbe  ne  leur  offre  plus 
de  resistance.  II  en  est  de  meme  si  le  bulbe,  apres  la  section  du  sym- 
pathique,  est  enfonc6  dans  Porbite.  II  est  vrai  qu'alors  Pouverture  palpe- 
brale,  comme  M.  CI.  Bernard  le  remarque,  change  de  forme ;  elle  devient 
plus  oblongue  transversalement,  mais  c'est  ce  qui  arrive  toujours  quand 
les  paupieres  sont  k  demi  ferm6es,  et  ce  changement  de  forme  ne  peut 
6tre,  oonform&nent  k  Popinion  de  M.  Brown-S6quard ,  consider^  comme 
Pexpression  d'un  exces  faction  du  muscle  616vateur  de  la  paupi&re, 
car  alors  au  contraire  la  paupi&re  superieure  devrait  etre  tiree  en  haut 
et  plus  ouverte,  et  non  plus  baiss£e   et  plus  fermee  qu'&  Petat  normal. 

Si  Ton  irrite  le  sympathique,  le  globe  oculaire,  tire  en  dehors,  doit 
necessairement  ecarter  les  paupieres  et  rendre  Pouverture  palpebrale 
plus  grande,  sans  qu'il  arrive  aucun  changement  dans  le  muscle  orbi- 
culaire. 

Si,  comme  Padmettent  MM.  Bl.  Bernard  et  Brown-S6quard,  le  mou- 
vement  des  paupi&res  apr&s  la  section  ou  Pirritation  du  sympathique  n'etait 
pas  consecutif  k  celui  du  bulbe  oculaire,  on  pourrait  vider  Poeil  do  ses 
humeurs  et  du  cristallin,  et  alors  la  section  du  sympathique  devrait  encore 
augmenter  le  rapprochement  des  paupieres,  comme  son  excitation  par  le 
galvanisme  devrait  agrandir  Pouverture  palpebrale.  Mais  rien  de  semblable 
n'arrive.  On  ne  voit  pas  le  moindre  mouvement  dans  les  paupieres  quand 
on  galvanise  le  sympathique  d'une  mani&re  convenable,  c'est-A-dire  quand 
on  isole  Panimal  et  Pappareil  galvanique  et  qu'on  ne  prend  pas  une  pile 
trop  forte.  En  negligeant  ces  precautions,  on  produit  quelquefois  des 
mouvements  dans  la  face,  dans  les  paupi&res,  dans  la  langue,  meme  dans 
le  larynx  et  dans  les  muscles  du  cot6  oppose.  Mais  ces  mouvements  ne 
prouvent  rien  dans  la  question  actuelle. 


4)  Die  Beobachtungen  yon  Mailer  fiber  die  glatten  Muskeln  in  der  Orbita  einiger 
Saugethiere  waren  mir  damals  noch  nicht  bekannt. 
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Sur  des  animaux  mourants,  dont  la  circulation  etait  deji  affaiblie, 
j'ai  fait  la  ligature  des  artdres  carotides  communes  et  des  vert6brales. 
J'ai  choisi  les  animaux  dans  un  tel  etat  pour  etre  plus  stir  que  la  circu- 
lation coIlat6rale  ne  s'etablisse  pas  pendant  la  dur6e  de  Texperience.  Sur 
ces  animaux,  j'ai  coupe  le  sympathique  au  cou.  Comme  la  circulation 
etait  enrayee  dans  la  tete,  les  vaisseaux  du  cote  opere  ne  pouvaient  pas 
Be  remplir  de  sang,  et  il  n'y  avait  point  d'elevation  de  la  chaleur.  Mais 
pourtant  le  bulbe  de  Toeil  etait  retir6  dans  Torbite,  et  la  pupille  retrecie. 
Alors  j'excitai  le  sympathique,  le  bulbe  fit  saillie  hors  de  Torbite,  et  la 
pupille  se  dilata.  II  sesulte  de  cette  experience  que  les  mouvements  du 
globe  oculaire  et  de  la  pupille  ne  dependent  pas  de  la  paralysie  ou  de 
la  constriction  vasculaire. 

Cette  conclusion  est  encore  confirmee  par  les  cas  oft,  apr&s  la  section 
du  sympathique  au  cou,  il  n'y  avait  pas  d'elevation  de  la  temperature 
de  Toreille,  et  oik  les  mouvements  du  globe  oculaire  et  de  la  pupille  ne 
manquaient  jamais. 

Mais  il  y  a  plus.  Si  l'observation  a  demontre  que  les  vaisseaux  d'une 
grande  partie  de  la  tete  sont  sous  la  d6pendance  du  sympathique,  c'est 
tout  k  fait  gratuitement  que  Ton  a  admis  la  meme  d£pendance  pour  les 
vaisseaux  de  Tiris.  Pour  juger  cette  question,  il  faut  faire  des  experiences 
sur  des  chiens  qui  ont  Tiris  blanch&tre,  dans  lequel  on  peut  distinguer 
clairement  les  petits  vaisseaux.  Depuis  quelques  ann£es,  Toccasion  s'est 
plusieurs  fois  offerte  k  moi  de  faire  des  experiences  sur  le  sympathique 
des  tela  animaux,  dont  je  garde  encore  un  qui  a  et6  oper6  Tann^e  passee. 
Jamais  chez  eux  les  vaisseaux  de  l'iris  du  c6t6  oper6  n'ont  ete  plus 
dilates  que  du  c&t6  sain,  et  pourtant  la  pupille  etait  r&recie.  Les  vaisseaux 
de  l'iris  ne  sont  done  pas  sous  la  d6pendance  du  grand  sympathique,  mais 
ik  sont  soumis  au  nerf  trijumeau,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  la 
section  de  ce  nerf.  Meme  les  vaisseaux  de  la  conjonctive  ne  sont  qu'en 
partie  dependants  du  sympathique,  ils  sont  principalement  soumis  k  Taction 
de  la  cinquieme  paire. 

§  IV.  L'opinion  que  le  grand  sympathique  regit  tous  les  vaisseaux 
de  la  tete  est  si  peu  fondle,  en  th&se  generate,  que  ceux  des  gencives 
(du  moins  de  la  machoire  inferieure,  sur  laquelle  j'ai  fait  mes  experiences), 
les  vaiseaux  des  os,  les  vaisseaux  des  muscles  de  Tangle  de  la  bouche, 
sont  sous  la  d£pendance  du  trijumeau ;  les  vaisseaux  le  de  la  langue  sous 
la  d6pendance  des  nerfs  linguaux  et  hypoglosses;  une  partie  des  vaisseaux 
de  Toreille  externe  sous  celle  du  troisi^me  nerf  cervical.  Pour  les  grenouilles 
et  les  crapauds,  je  me  suis  convaincu  que  les  nerfs  vasculaires  des  paupieree 
dependent  du  trijumeau  et  non  du  sympathique. 
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M.  Brown-S6quard  s'est  assur6  que  la  secretion  des  larmes  (chez 
les  chiens)  est  augmentee  apr&s  la  section  du  sympathique  tandis  que 
Biffi  avait  avance  que  cette  augmentation  n'6tait  qu'apparente.  Si  je  n'ai 
pu  juger  cette  question  d'une  mani&re  exacte  chez  les  chiens,  je  peux 
assurer  que  chez  les  cabiais  la  justesse  de  l'opinion  de  M.  Brown-S6quard 
est  tr&s  facile  ft  prouver.  II  m'a  paru  aussi  que  les  larmes  contiennent 
plus  d'eau  et  moins  de  sels  apr&s  la  section  du  sympathique  qu'ft  l'etat 
normal.  II  est  certain  qu'aprta  quelques  semaines  on  ne  voit  plus  chez 
les  chiens  les  larmes  s'accumuler  dans  i'oeil. 

Si  Ton  peut  appeler  ophthalmie  la  dilatation  d'un  nombre  trfts  modere 
de  petite  vaisseaux  de  la  conjonctive,  alors  John  Reid  a  raison  quand  il 
dit  que  chez  les  chiens  l'ophthalmie  ne  manque  jamais  apr&s  la  section 
du  sympathique,  mais  alors  elle  ne  manque  paB  non  plus  ches  les  lapins, 
les  chats,  et  surtout  chez  les  cabiais. 

Aprta  la  section  du  sympathique,  les  mouvements  oscillatoires  de 
l'iris,  qui  accompagnent,  comme  par  une  esp£ce  de  synergie,  les  difi&rents 
mouvemente  du  globe  oculaire ,  sont  beaucou  plus  prononc6s.  Cette  par- 
ticularite  semble  avoir  echappe  jusqu'ici  aux  observateurs. 

Enfin  je  dois  ajouter  qu'en  excisant  un  filet  du  sympathique  au  cou 
aBsez  long  pour  empecher  la  regeneration,  je  n'ai  pas  vu,  comme 
M.  Bernard,  les  ph6nom£nes  paralytiques  disparaitre  beaucoup  plus  vite 
qu'apr&s  l'extirpation  du  ganglion  cervical  superieur.  Ces  ph6nom&nes  m'ont 
paru,  dans  les  deux  cas,  d'un  dur6e  indetermin£e.  Chez  les  lapins,  mes 
observations  n'ont  pas  ete  prolong6es  au  delft  de  deux  mois ;  chez  les 
cabiais  et  les  chiens,  au  delft  de  quatorze  mois.  Dans  les  experiences  de 
M.  Bernard,  la  regeneration  du  nerf  avait-elle  eu  lieu  ?  Je  l'ai  vue  s'operer 
apres  une  perte  de  substance  de  18  lignes. 

On  voit  d6jft,  par  ce  qui  precede,  que  le  nerf  grand  sympathique 
n'est  pas  le  seul  qui  preside  aux  vaisseaux  de  la  tete,  et  que  sous  ce 
rapport  il  n'a  rien  de  special.  C'est  ce  qui  sera  prouve  d'une  maniere 
encore  plus  frappante  par  les  experiences  suivantes.  J'ai  dit  qu'il  y  a  des 
lapins  chez  lesquels  la  section  du  sympathique  ne  produit  point  ou  presque 
point  de  dilatation  vasculaire  de  l'oreille  ni  d'elevation  de  sa  temperature. 
Si  8ur  ces  lapins  on  coupe  le  nerf  grand  auriculaire  cervical  ft  son  origine, 
les  vaisseaux  de  l'oreille  se  dilatent  et  sa  temperature  s'61&ve,  comme  je 
l'ai  vu  deux  fois.  Ce  m£me  fait  s'est  repet6  dans  cinq  experiences  sur 
des  cabiais;  l'influence  du  sympathique  sur  les  oreilles  est  restee  minime, 
et  l'influence  de  l'auriculaire  cervical  a  6te  tres  prononc6e.  Est-ce  la  rftgle 
chez  ces  animaux?  II  sera  facile  de  r£soudre  cette  question  ft  Paris, 
oik  on  peut  les  avoir  en  nombre  illimite. 
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§  V.  Si  Taction  tr£sr6elle  du  sympathique  gar  les  contractions  des 
vaisseaux  et  but  la  chaleur  animale  n'est  pas  quelque  chose  de  special 
et  d'exclusif  k  ce  nerf,  on  peut  prouver,  en  dernier  lieu,  que,  partout  oil 
il  exerce  son  influence  sur  les  tissus  contractiles,  il  n'agit  que  comme 
conducteur  des  excitations  des  centres  c6r6bro-spinaux,  et  non  pas,  comme 
M.  Bernard  paratt  l'admettre,  en  vertu  d'une  force  qui  lui  serait  propre, 
et  qui  ferait  antagonisme  k  celle  du  syst&me  nerveux  cerebrospinal. 

Budge  a  d6ji  remarque  que  si  Ton  fait  l'excision  de  la  portion  de 
la  moelle  6pinidre  qui  donne  au  sympathique  son  influence  sur  1'iris,  les 
memes  ph6nomdnes  se  produisent  relativement  k  la  vascularisation  et  k 
la  chaleur  animale  qu'aprds  la  section  du  sympathique  au  cou.  J'ai 
plusieurs  fois  r6p6te  ces  experiences  sur  des  chiens  et  des  lapins  avec 
le  m£me  rfsultat.  Mais  pour  prouver  qu'il  n'y  a  pas  simple  analogic 
entre  ce  qui  resulte  de  la  section  de  cette  portion  de  la  moelle  et  ce 
qui  r6sulte  de  la  section  du  grand  sympathique,  et  que  celui-ci  n'est  que 
le  conducteur  de  1'influence  m6dullaire,  j'ai  isote  la  region  cilio-spinale  de 
la  moelle  d'un  cot6,  et  je  Pai  irrit6e  avec  la  machine  6lectro-magn6tique. 
Aprfcs  quelques  moments  l'oreille  p&lit  et  bient6t  devint  froide;  mais  cet 
effet  n'eut  plus  lieu,  malgre  l'excitation,  lorsque  j'eus  coup6  le  sympa- 
thique au  cou.  Dans  d'autres  experiences,  j'ai  irrit£  la  region  cilio-spinale 
sans  l'isoler  du  reste  de  la  moelle,  et  aprds  avoir  vu  les  ph&iom&nes  de 
l'irritation  se  produire,  j'ai  coupe  les  racines  des  nerfs  qui  partent  de 
cette  portion;  alors  l'exitation  est  restee  sans  effet.  U  suit  de  \k  que 
c'est  par  le  sympathique  cervical  et  non  par  une  autre  voie  de  communi- 
cation, que  la  moelle  agit  sur  les  vaisseaux  de  la  face.  II  y  a  dej&  tr&s 
longtemps  que  j'ai  prouv6  la  m£me  chose  pour  les  mouvements  du  globe 
oculaire,  lesquels  dependent  k  la  fois  du  sympathique  et  de  la  region 
cilio-spinale. 

Apr&s  la  destruction  de  la  partie  interieure  de  la  moelle  cervicale 
et  de  la  partie  superieure  dorsale  chez  des  chauves-souris,  j'ai  vu  bient6t 
se  produire  une  injection  sanguine  plus  prononc6e,  une  dilatation  des  petite 
vaisseaux  de  la  membrane  interdigitale.  J V  voulu  couper  aussi  les  racines 
dee  nerfs  correspondants  d'un  cdte,  pour  avoir  un  terme  plus  exact  de 
comparaison;  mais  malheureusement  je  n'ai  pas  eu  l'adresse  necessaire 
pour  une  telle  operation. 

II  y  a  plusieurs  points  des  centres  cer6bro-spinaux  dont  la  section 
produit  une  dilatation  des  vaisseaux  dans  1'organe  correspondant,  et  oft, 
comme  dans  la  tete,  le  nerf  sympathique  est  le  seul  par  lequel  1'influence 
des  centres  puisse  se  communiquer  k  cet  organe.  Quelquefois  l'accumulation 
du  sang   produit   une  alteration  totale  de  la  nutrition   et  des  alterations 
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pathologiques.  (Test  ainsi  que  la  section  des  cordons  ant6rieurs  de  la 
moelle  au-dessous  de  l'origine  da  nerf  pneumo-gastrique  (par  exemple  au 
niveau  du  second  nerf  cervical)  produit  une  hyp£remie  de  l'estomao;  en 
quelques  points,  apres  peu  de  temps,  il  se  produit  un  ramollissement 
noiratre  de  ses  tuniques,  et  1'animal  meurt  subitement  par  une  perforation 
du  ventricule.  Or,  il  n'y  a  que  le  sympathique  qui  puisse  mettre  l'estomao 
en  relation  avec  cette  portion  de  la  moelle.  Cependant  le  m£me  effet  a 
aussi  lieu  si  Ton  coupe  le  pedonoule  cerebral  au-dessus  de  l'origine  des 
vagues,  jusque  dans  la  couche  optique;  et  c'est  ce  qui  explique  la  relation 
observee  par  les  pathologistes  entre  les  maladies  de  l'encephale  et  le 
ramollissement  de  l'estomac. 

Apris  la  section  transversale  ou  aprds  l'hemisection  de  la  moelle 
dans  la  region  dorsale  ou  lombaire,  je  n'ai  pas  vu  de  phenom&ies  con- 
stants quant  k  la  chaleur  des  parties  paralyses;  si  quelquefois  elle  etait 
augmentee  les  premiers  jours  apres  l'operation,  je  possede  d'autres  faits 
oik  elle  avait  baisse,  sans  que  j'en  puisse  indiquer  la  cause. 

Que  si  Ton  detruit  enti&rement  la  moelle  lombaire,  la  temperature 
des  pieds  augmente  peu  de  temps  apr^s  l'op6ration.  C'est  ce  qu'avait 
dej&  observe  M.  Nasse.  Le  meme  auteur  a  indiqu6  un  autre  fait  bien 
singulier,  que  j'ai  retrouve  en  r6petant  ses  experiences:  c'est  que  l'aug- 
mentation  de  la  temperature  ne  se  remarque  que  dans  lajambe  et  dans 
le  cou-de-pied,  mais  non  dans  la  cuisse,  qui,  au  contraire,  est.  souvent 
moins  chaude  qu'i  i'etat  normal. 

Je  conclus  de  ces  experiences:  1°  que  la  partie  de  la  moelle  qui 
donne  origine  k  tous  les  nerfs  moteurs  et  sensitifs  des  membres  pelviens 
ne  fournit  qu'une  partie  de  leurs  nerfs  vasculaires ;  2°  que  les  nerfs  vas- 
culaires  de  la  cuisse  naissent  dans  la  partie  dorsale  de  la  moelle  et  ne 
se  trouvent  pas  dans  les  racines  des  plexus  lombaire  et  sciatique.  En 
effet,  ayant  detruit  dans  d'autres  experiences  toute  la  moelle,  k  partir 
de  la  cinquteme  ou  sixteme  vert&bre  dorsale,  la  temperature  s'eleva  dans 
les  cuisses  comme  dans  les  autres  parties  des  membres  post6rieurs. 

Mais  comme,  apr&s  la  destruction  de  la  moelle  lombaire,  il  n'y  a 
pas  d'autre  communication  entre  la  moelle  dorsale  et  les  nerfs  du  pied 
que  le  grand  sympathique,  il  devient  tr&s  vraisemblable  que,  comme 
l'admet  M.  Bernard,  c'est  par  le  sympathique  que  les  nerfs  vasculaires 
vont  k  la  cuisse;  mais,  dans  ce  cas,  le  sympathique,  loin  d'agir  d'une 
maniere  epeciale  et  opposee  k  la  moelle  epintere,  n'est  lui-meme  qu'un 
nerf  spinal. 

J'ai  prouve,  par  1'examen  microscopique,  que  les  ganglions  du  sym- 
pathique du  chien  (je  n'ai  pas  encore  pu  trouver  la  meme  chose  pour  le 
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lapin)  envoient  aux  plexus  lombaire  et  sciatique  dee  fibres  nerveuses  qui 
ne  peuvent  pas  prendre  leur  origine  dans  les  raoines  spinales  correspon- 
dents (Bidder  et  Volkmann  ont  tu  la  mdme  chose  chez  la  grenouille); 
mais  ayant  isole  ces  fibres  d'aprds  la  methode  de  Waller,  j'ai  trouve, 
chose  remarquable,  que  ce  ne  sont  pas  de  ces  fibres  minces  que  Ton  a 
continue  de  regarder  comme  ganglonnaires,  mais  des  fibres  trds  larges  a 
doubles  contours;  ces  fibres  sont  parmi  les  plus  larges  qui  se  trouvent 
dans  le  rameau  communiquant  entre  le  ganglion  et  les  nerfs  spinaux.  Je 
crois  que  ce  sont  elles  qui  constituent  les  anastomoses  entre  les  sym- 
pathiques  et  les  nerfs  dorsaux. 

Je  terminerai  par  une  remarque. 

L'elevation  de  la  temperature  qui  existe  dans  les  parties  paraly- 
ses disparait  quelquefois  aprds  un  espace  de  temps  plus  on  moins  long, 
quoique  le  microscope  d£montre  encore  la  persistance  de  la  dilatation 
des  petits  vaisseaux.  C'est  ce  que  je  chercherai  a  expliquer  dans  un 
autre  memoire. 


Mehrere  in  diesem  Artikel  beruhrte  Punkte  haben  in  meinen  Unter- 
8uchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystems  1855  eine  ausfiihrliche,  ex- 
perimentelle  Behandlung  erfahren.  Es  wird  dort  sowohl  fur  die  Gefass- 
nerven der  hinteren  wie  der  vorderen  Extremitaten  festgestellt ,  dass  ein 
grosser  Theil  derselben  nicht  aus  denselben  Spinalwurzeln  entspringt,  aus 
denen  die  Bewegungs-  und  Gefuhlsnerven  dieser  Theile  stammen.  Eine 
Behr  grosse  Zahl  der  Gefassnerven  der  vorderen  Extremitat  entspringt  den 
vier  (oder  selbst  funf)  oberen  Brustnerven  und  sie  durchsetzen  das 
8ternganglion,  um  sich  mit  den  grossen  Nerven  des  Armgeflechtes  zu 
vereinigen.  Die  Hiilfsnerven  finden  sich  also  vom  Kopf  abgekehrt,  wahrend 
sie  far  die  hinteren  Extremitaten  dem  Eopf  zugekehrt  entspringen 1). 
Alle  diese  Gefassnerven  steigen  im  Ruckenmark  empor  und  begegnen 
sich  im  Halsmark  mit  den  sympathischen  und  im  verlangerten  Mark  mit 
den  cerebralen  (Quintus-)  Gefassnerven  des  Kopfes. 

Im  verlangerten  Mark  treffen  sich  also  alle  Gefassnerven,  es  ist  ihr 
am  meisten  central  gelegener  Yereinigungspunkt  und,  indem  es  auch  die 
lebhaftesten  Gefassreflexe  bewirkt,  ist  es  dasHauptcentrum  der  Gefassinner- 
vation.  Man  sieht,  dass  ich  schon  damals  (1854 — 55)  diese  Thatsache 
erkannt  und  hervorgehoben   habe,  die  erst  9  Jahre  spater  (1864)   von 

*)  Cyon  hat  fOr  die  vorderen  Extremitaten,  und  noch  spater  Strieker  fur  die 
hinteren,  diese  Thatsachen  benfltzt  und  sie  so  hingestellt,  als  seien  sie  vor  ihren  Arbeiten 
gar  nicht  bekannt  geweeen. 
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Ludwig  und  Thiry  wiedergefanden  und  nur  auf  Reizversuohe  gestfltzt 
wurde,  die  nicht  geniigend  beweisen  kdnnen.  Ganz  irrig  ist  also  die  in  der 
Literatur  ofter  wiederkehrende  Behauptung,  dass  die  genannten  Autoren 
eret  1864  das  GefSssnerrencentrum  im  verlangerten  Marke  entdeckt 
h&tten. 

Ich  hatte  aber  auoh  erkannt,  dass  es  aasser  dem  verl&ngerten  Mark 
noch  eine  ganze  fortlaufende  Reihe  untergeordneter  Gef&ssnervencentra 
gebe  und  dass  deren  Reflexthatigkeit  (unter  anderen  Ersoheinungen)  auch 
den  sogenannten  Gef&sstonus  beherrscht,  der  erst  nach  der  Zerstdrung 
des  RQckenmarkes  grossentheils  schwindet,  w&hrend  er  der  Zerstdrung  des 
verlangerten  Markes  widerstebt. 

Nach  1864  hat  man  hingegen  irrigerweise  in  Deutschland  bier  und 
da  die  Meinung  verbreitet,  dass  es  Riickenmarksreflexe  auf  die  Gefass- 
nerven  gar  nicht  gebe,  und  Vulpian,  der  dieser  Ansicht  ganz  in  meinem 
Sinne  entgegentrat,  macht  es  sogar  mir  zum  Vorwurf,  dass  ich  die 
spinalen  Centra  und  deren  Reflexthatigkeit  geleugnet  battel  Wie  wenn 
nicht  jede  Blutdruckerbobung  nach  tetanischer  Reizung  der  Hinterstr&nge 
auf  einer  Reflexthatigkeit  beruhte. 

Meine  Angabe,  dass  Durchschneidung  der  eigentlichen  Wurzeln  der 
Nervengeflechte  fQr  die  Extremitaten,  abgesehen  yon  den  von  oben  oder 
unten  her  zufliessenden  sympathischen  Nervenfaden,  schon  zu  einer  paraly- 
tischen  GefSsserweiterung  mit  Warmeerhohung  Veranlassung  gebe,  die 
allerdings  noch  grosser  wird,  wenn  man  die  oberen  oder  unteren  acces- 
sorischen  Nerven  durchschneidet,  hat  zu  Diskussionen  Veranlassung  ge- 
geben.  Die  aus  meiner  Ansicht  unmittelbar  bervorgehende  Folgerung, 
die  ich  auch  in  den  Untersuchungen  1855  experimentell  bestatigt  habe, 
dass  die  Erwarmung  der  Pfote  nach  Zerstdrung  ihrer  Nervenwurzeln  liber 
dem  Plexus  noch  wachse,  wenn  man  spater  auch  den  Nervenstamm  durch- 
schneidet,  ist  mehrfach  bestatigt  worden.  Bernard  hat  die  Sache  erkannt 
und  noch  1874  hat  sie  auch  Goltz  wiedergefunden  und,  ohne  meine  Er- 
klarung  zu  kennen,  spricht  er  sein  Erstaunen  fiber  die  auffallende  That- 
sache  aus. 

Andereroeits  glauben  einige  Schriftsteller  die  ftltere  Ansicht  von 
Bernard  bestatigen  zu  mussen,  dass  Trennung  der  direkten  Plexuswurzeln 
vora  Ruckenmark  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Gef&ssfulle  und  Warme  der 
Pfote  bleibe.  Cyon  hat  dies  fur  die  vorderen,  Ostroumoff  fur  die 
hinteren  Extremitaten  behauptet.  Dieselben  haben  eigentlich  in  ihren 
Versuchen  nicht  ganz  das  gefunden,  was  sie  in  ihren  Schlussfolgerungen 
behaupteten.  Cyon  fand  eine  sehr  geringe  Warmeerhohung  nach 
Durchschneidung  der  Wurzeln  des  Plexus  brachialis.    Ebenso  Ostrou- 
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moff  in  manchen  Fallen  nach  Durchschneidung  der  Wurzeln  des  Htift- 
geflechtes.  DieErwarmung  scheint  ihnen  zu  goring,  als  class  sie  einer 
Lahmung  von  Gef&ssnerven  zuzusohreiben  ware.  Aber  sie  wussten  nocb 
nicht,  wie  viele  Gefassnerven  direkt  in  den' Wurzeln  verlaufen,  nnd  wie 
viele  in  den  acoessorisch  von  andern  Theilen  des  Marks  hinsukommen. 
Dies  Verhaltniss  ist  individuell  sehr  wechselnd,  wie  auch  sonst  die  Ver- 
theilung  der  Gefassnerven  auf  die  St&mme  die  grdssten  Unregelmassig- 
keiten  darbietet,  auf  welche  ich  schon  lange  hingewiesen *).  Ostrou- 
moff  bat  aucb  in  einzelnen  Fallen  gar  keine  W&nneerhohung  gesehen. 
Es  ist  dies  nioht  sehr  auffallend,  wenn  wir  annehmen,  dass  er  diese  Thiere 
nur  ganz  unmittelbar  nach  der  Durchschneidung  untersucht  hat. 
Seine  Methode  der  Durchschneidung  ist  mit  starkem  mechanischen  Reiz 
verbunden.  Ostroumoff  sucht  die  von  ihm  in  diesen  Versuchen 
beobachtete  geringe  Temperaturerhohung  auf  dem  Wege  des  Reflexes 
auf  das  untere  Brustmark  zu  erklaren,  aber  die  Versuche  von  Goltz 
(Pflugers  Arch.,  Bd.  VIII,  pag.  489)  haben  schon,  wenigstens  2  Jahre 
vor  Ostroumoff  s  Arbeit,  gezeigt,  dass  die  letztere  Theorie  ungenugend 
und  nicht  haltbar  ist.  Hingegen  sind  Goltz'  Versuche  ganz  im  Einklang 
mit  meiner  Ansioht.  Luchsinger  und  P u e  1  m a (Pflftger's  Arch.  XVIII) 
haben  1878  die  Streitfrage  nach  einer  eigenthflmlichen  Methode  einer 
umsichtigen  Prflfung  unterworfen,  die  ganz  in  meinem  Sinne  ausfiel.  Ich 
selbst  habe  den  Versuch  spater  mit  stets  gleichem  Erfolge  und  zum  Theil 
mit  verschiedenen  Prufungsmethoden  wiederholt.  Eine  dieser  Methoden 
grundet  sich  auf  eine  Arbeit: 


II. 
RECHERCHES  SUR  L'INFLUENCE  DES  NERFS 

•or  U 

NUTRITION  DES  OS. 
Comptes  rendus,  1854,  tome  38. 

Anigeiofen  in  Cotmoi,  troliiime  anntt,  fol.   10,  p*ffe  729. 

La  physiologic  experimentale  ne   possdde  pas   encore   des   notions 
exactes  relatives  k  Finfluence  des  nerfs  sur  la  nutrition  des  os.   Depuis 

!)  Cyon  filhrt  aucb  noch  an,  als  Grand  fur  seine  Ansicht  (noch  im  Jahre  1868!), 
dass  er  nach  der  Durchschneidung  der  Wurzeln  den  operirten  Arm,  der  im  Allge- 
meinen  erw&rmt  war,  einige  Male  ganz  vorQbergehend  kalter  traf,  als  den  nicht 
operirten. 
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plusieurs  ann6es,  j'ai  fait  de  nombreuses  recherches  pour  reeoudre  la 
question  interessante  de  savoir  si  la  suppression  de  Fin&uence  nerveuse 
proYoque  du  cot6  des  vaisseaux  et  de  la  nutrition  des  os  dee  effete  ana- 
logues k  oeux  que  cette  suppression  atnene  dans  l'oeil,  les  poumons,  la 
langue  et  dans  beaucoup  de  membranes  muqueuses.  Void  les  resultats 
principaux  de  ces  recherches. 

Si  Ton  coupe  tous  les  nerfe  qui  vont  k  un  membre  euperieur  ou 
inferieur,  lee  petits  vaisseaux  du  perioste  et  de  la  moelle  osseuse  se  di- 
latent  notablement.  II  survient,  peu  de  jours  aprta  la  section,  une  hyp6- 
remie  de  ces  parties.  On  reconnait  tres  bien  cette  hyperemie,  meme  apres 
la  mort,  si,  quelques  jours  aprds  la  section  des  nerfs  de  Tun  des  membres 
inferieurs,  on  injecte  dans  l'aorte  abdominale  une  masse  colorize.  Mais 
cette  masse  ne  doit  pas  etre  trop  fine,  pour  qu'elle  ne  remplisee  pas  les 
yrais  capillaires.  On  voit  alors  sur  le  cote  opere,  dans  le  perioste  et 
dans  la  moelle  osseuse,  un  nombre  beaucoup  plus  considerable  de  petits 
vaisseaux  iqject6s,  parce  que  de  ce  cote  la  dilatation  des  vaisseaux  permet 
beaucoup  plus  facilement  le  passage  de  l'injection. 

Cette  dilatation  des  vaisseaux,  qui  se  voit  aussi  dans  les  muscles  et 
dans  le  tissu  cellulaire,  ne  pourra  •  pas  exister  pendant  un  temps  pro- 
loDge  sans  produire  une  exsudation  et  une  alteration  de  la  nutrition, 
alteration  qui  sera  moins  prononcee  dans  les  animaux  adultes,  plus  pro- 
noncee  dans  les  jeunes  animaux,  oil  la  nutrition  des  os  se  fait  encore 
avec  beaucoup  plus  d'energie  et  de  rapidite. 

Mais  par  la  section  des  nerfs  d'un  membre,  on  determine  en  meme 
temps  une  paralysie  des  organes  locomoteurs.  Cet  etat  d'inactivit6  doit 
aussi  exercer  une  certaine  influence  sur  la  nutrition  des  os.  II  sera  de  la 
plus  grande  importance  de  distinguer  parmi  les  alterations  des  os  que 
nous  trouverons  k  la  suite  des  resections  de  nerfs,  celles  qui  proviennent 
de  la  paralysie  des  nerfs  vaeculairea  et  celles  qui  proviennent  de  1'inacti- 
vite  des  muscles. 

Si  l'on  res^que  sur  un  chien  parfaitement  adulte  les  nerfs  sciatique 
et  crural  d'un  cote  et  si  on  tue  1' animal  au  bout  de  trois  k  six  mois,  on 
trouve  les  os  du  membre  paralyse  et  surtout  ceux  du  femur  et  des 
pieds,  qui  etaient  compl&tement  immobiles,  toujours  beaucoup  moins  vo- 
lumineux  que  les  os  du  cote  oppos£,  tandis  que  le  perioste  du  cote 
paralyse  est  epaissi  et  compose  de  plusieurs  couches  souvent  aesez 
nombreuses.  II  est  tres  evident  que  non  seulement  les  os  ont  di- 
minue  dans  leur  volume,  mais  les  difierentes  aretes  et  les  crates  qui  se 
trouvent  sur  les  os  sont  devenues  plus  arrondies  et  beaucoup  moins  sail- 
lantes.  Ces  aretes  ont  diminue  non  seulement  en  comparaison  avec  l'os 
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du  cdte  oppose,  mais  elles  diminuent  et  s'emoussent  relativement  a  l'e- 
paisseur  de  l'os  m6me  qui  les  porte.  8i  on  fait  mac^rer  les  os  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  ou  si  on  les  calcine,  on  trouve  que  la  proportion 
des  parties  organiques  inorganiques,  est  alter£e  dans  les  os  paralyses  de 
sorte  qu'ils  contiennent  relativement  plus  de  parties  organiques  que  les  os 
du  cote  sain,  et  que  la  proportion  des  parties  inorganiques  a  sensible- 
ment  diminu6. 

8ur  deux  chats  j'ai  vu  au  bout  de  deux  mois  apr&s  Foperation  que, 
quoique  les  os  fussent  plus  minces,  leur  cavity  medullaire  etait  plus  large^ 
du  cdt6  paralyse  que  du  cdte  sain,  de  sorte  qu'il  existait  une  absorption, 
non  seulement  par  leur  surface  externe,  mais  aussi  par  lenr  surface  in- 
terne. J'ai  vu  la  memo  chose  sur  un  lapin,  mais  je  n'ai  pas  examine  la 
face  interne  chez  les  chiens. 

Tout  ce  que  Ton  voit  sous  ce  rapport  aux  membres  inferieures,  on. 
pent  le  voir  aussi  aux  membres  superieurs. 

Chez  une  chienne  que  j'ai  garde  cinq  mois  apr&s  roperation,  chez 
laquelle  j'avais  detruit  les  nerfs  des  membres  inferieurs  d'un  cdte  dans  la 
cavite  rachidienne,  m£me  en  les  arrachant  a  leur  sortie  et  en  les  r6se- 
quant  sur  une  longueur  considerable,  j'ai  vu  non  seulement  les  os  devenir 
trds  minces,  mais  la  diminution  des  parties  inorganiques  allait  si  loin  que 
le  col  et  1'extremite  inferieure  du  femur  et  Pextremit6  sup6rieure  des  os 
de  la  jambe  etaient  devenus  entterement  cartilagineux,  mous  et  flexibles. 
Cette  chienne,  deux  mois  apr&s  roperation,  a  mis  bas  un  petit  qu'elle  a 
nourri  pendant  un  mois.  II  me  parait  tr&s  probable  que  l'etat  puerperal 
combine  avec  la  paralysie  a  eu  beaucoup  d'influence  sur  cette  exageration 
de  r alteration  des  os,  comme  l'etat  puerperal  produit  deja  une  predispo- 
sition au  ramollissement  des  os. 

Si  chez  des  animaux  adultes,  au  lieu  d'attendre  seulement  six  mois 
apres  roperation,  on  laisse  ecouler  un  temps  beaucoup  plus  considerable, 
un  an  ou  quinze  mois,  on  voit  encore  beaucoup  d'os  qui  sont  notablement 
plus  minces  que  dans  l'etat  normal,  mais  on  voit  plusieurs  points  des  os 
du  membre  paralyse  qui  presentent  justement  F  alteration  contraire,  qui 
sont  devenus  plus  gros  que  du  cdte  sain.  C'est  un  tissu  osseux,  mou  et 
spongieux,  qui  dans  ces  endroits  se  trouve  superpose  au  tissu  osseux  pri- 
mitif,  qui  est  plus  dur  et  plus  blanc.  J'ai  vu  dans  tous  ces  cas  que  c'e- 
tait  par  le  peron6e  que  commencait  cette  hypertrophic  consecutive  a 
l'atrophie  des  os  paralyses.  II  est  inutile  de  dire  que  j'ai  v6rifie  dans 
tous  ces  cas  que  le  nerf  ne  s'etait  pas  reg£n6re. 

Si  Ton  choisit  des  animaux  qui  ne  sont  pas  complement  adultes,  on 
voit  que,  deja  au  bout  de  quelques  semaines,  les  os  du  cdte  paralyse  en. 
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divers  eodroits  deviennent  beaucoup  plus  gros  que  les  os  du  cdt6  sain. 
Le  perioste  est  tres  6paissi,  compose  de  plusieurs  couches  hyp6r6mi6es, 
dont  les  inferieures  se  trouvent  en  voie  de  transformation  osseuse  et  sont 
tellement  confondues  avec  la  surface  spongieuse  de  l'os,  qu'on  ne  peut  pas 
les  8&parer  sans  arracher  en  mfrne  temps  des  fragments  du  tissu  osseux 
auperficiel.  Ce  tissu,  hypertrophie  de  Fob,  est  tr&s  vasculaire,  mou,  d'un 
Inspect  fibrocartilagineux  et  ne  montre  dans  une  epaiaser  considerable 
qu'une  ossification  trfo  incomplete;  il  contient  des  areoles  non  ossifiees 
avec  de  la  masse  rouge  medullaire.  Si  on  incise  ce  tissu  superficiel  de 
l'os,  qui  se  trouve  pour  ainsi  dire  encore  dans  un  6tat  intermediate  entre 
le  perioste  -et  le  tissu  osseux,  on  trouve  dans  une  profondeur  variable 
une  coucbe  osseuse  plus  dure  et  plus  blanche,  qui  represente  l'os  normal 
et  primitif.  On  voit  que  ce  n'est  Ik  qu'une  exagferation  et  en  m£me  temps 
un  relentissement  de  ce  travail  organog£nique  qui  a  ete  observe  dans  le 
developpent  normal  des  os  par  M.  Flourens,  dont  les  travaux  classiques 
m'ont  servi  de  guide  dans  ces  recherches.  Si  en  otant  partout  la  couche 
hypertrophique  molle  on  met  k  nu  l'os  primitif,  on  le  trouve  plus  mince 
que  Fos  du  cote  oppose.  Si  l'hypertrophie  n'est  encore  que  partielle,  on 
voit  le  merae  amincissement  de  Tos  primitif  dans  les  parties  hypertrophies. 

Si  un  jeune  animal,  chien  ou  pigeon,  quelque  temps  apres  la  section 
des  nerfs  de  ses  membres,  est  nourri  avec  de  la  garance,  on  trouve, 
apres  la  mort  et  dans  la  couche  hypertrophic,  encore  plus  distinctement 
que  dans  l'os  normal,  ce  qui  a  ete  appele  „semis  de  points  rouges"  par 
MM.  Serres  et  Doyere,  dans  leur  travail  remarquable  sur  la  coloration 
des  os.  Comme  il  y  a  la  dilatation  des  vaisseaux,  le  trou  median  dans 
<ces  taches  rouges  est  plus  large  que  dans  le  reste  des  os,  et  c'est  juste- 
ment  cela  qui  produit  l'apparence  spongieuse  de  cette  couche;  et  comme 
elle  contient  moins  de  sels  calcaires,  les  intervalies  entre  les  points  sont 
plus  larges  et  plus  pononces. 

Cette  hypertrophie  est  plus  forte  et  apparait  beaucoup  plus  prompte- 
ment  a  mesure  que  l'animal  est  plus  jeune,  que  ses  os  se  trouvent  plus 
dans  la  p6riode  de  leur  accroissement.  On  peut  voir  dej&  l'hypertrophie 
au  bout  d'une  semaine  ou  deux  chez  des  tr&s  jeunes  animaux. 

II  y  a  deux  causes  de  l'alt6ration  des  os  produite  par  la  section 
des  nerfs:  l'immobilite  et  la  paralysie  des  nerfs  vasculaires;  des  deux 
alterations  opposees  trouvees  dans  les  os,  chacune  correspond  k  une  de 
<*es  causes  differentes. 

L'immobilite  des  muscles  environnants  produit  l'amineissement  des 
■os,  leur  atrophie,  non  seulement  dans  les  membres,  mais  aussi  dans  le 
pelvis  et  le  sacrum,  si  le  plexus  sacro-lombaire  a  ete  detruit.  L'amincisse- 
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ment  paralytique  des  os  se  voit  aussi  sur  den  grenouilles  adultes,  mais 
on  peut  rempecher  de  se  produire  en  imprimant  au  membre  un  mouve- 
ment  artificiel ;  ainsi  je  1'ai  vu  manquer,  apres  la  resection  da  plexus  scia- 
tique,  chez  une  grenouille  dont  j'ai  galvanise  le  pied  pendant  quatre  mois, 
pendant  une  heure  tous  lee  jours. 

L'hypertrophie  est  Falt6ration  de  la  nutrition  provenant  de  la  para- 
lysie  des  nerfs  vasculaires ;  elle  est  analogue  &  l'exsudation  dans  Toeil,  les 
poumons,  le  p6ricarde,  apr£s  la  section  de  leurs  nerfs.  Elle  ne  manquait 
pas  quand  je  galvanisais  Poeil  d'un  jeune  pigeon  pendant  quinze  jours ;  elle 
ne  provient  done  pas  de  rimmobilit6.  Aussi  est  elle  d'autant  plus  pro- 
noncee  que  la  nutrition  est  plus  active. 

Ces  deux  alterations,  l'hypertrophie  et  l'atrophie,  se  contrebalaneent 
mutuellement  —  e'est  pourquoi,  aprds  la  section  des  nerfs  d'un  membre, 
il  faut  que  Ton  attende  toujours  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  con- 
siderable, jusqu'i  ce  que  Tune  ou  l'autre  se  montre  d'une  maniere  pro- 
noncee,  et  e'est,  je  le  repute,  suivant  l'&ge  de  l'animal  que  Tune  ou  l'autre 
l'emportent  sur  Talteration  opposee.  Dans  un  &ge  tnoyen  de  l'animal  les  deux 
alterations  se  produisent  simultan6ment,  comme  le  d6montre  une  des  pre- 
parations que  je  mets  sous  les  yeux  de  l'Acad&nie. 

Or,  si  j'ai  bien  compris  la  valeur  de  chacune  de  ces  alterations, 
il  s'ensuit  que,  si  je  coupe  le  nerf  maxillaire  infferieur  d'un  c6te, 
l'hypertrophie  paralytique  devra  se  montrer,  m£me  chez  des  animaux 
plus  avances  en  age,  non  seulement  trds  promptement  et  meme  les  pre- 
miers jours  apr&s  l'ope ration,  mais  qu'elle  deviendra  en  peu  de  temps  beau- 
coup  plus  prononc£e  que  dans  les  autres  os  de  l'animal  et  qu'il  n'y  aura  ja- 
mais d'amincissement.  Car  apres  cette  operation  non  seulement  les  move- 
ments de  la  m4choire  sont  conserves  par  l'integrit6  de  l'autre  cote,  mais  les 
muscles  qui  s'attachent  au  cote  16se  communiquent  encore  avec  les  centres 
nerveux,  de  sorte  que  la  cause  qui,  suivant  moi,  produirait  ramincissement 
n'existe  pas  dans  ce  cas.  Ces  suppositions  sont  pleinoment  confirmees 
par  l'experience.  Peu  de  jours  aprds  la  section,  on  voit  deji  du  cote 
lese  des  couches  superposes  du  p6rioste  avec  une  ossification  incomplete. 
Apres  trois  semaines  chez  un  chien  presque  adulte,  &  une  6poque  oil  les 
os  des  membres  presentent  a  peine  une  alteration  sensible!  on  a  dej&, 
dans  la  preparation  que  je  pr£sente,  une  hypertrophie  enorme  du  cote 
paralyse;  et  apr&s  quatre  semaines  on  voit  dans  cet  autre  chien,  plus 
jeune,  la  m&choire  paralys6e  devenu  comme  monstrueuse.  Dans  aucun  cas 
je  n'ai  vu  aprds  cette  section  une  trace  d'un  amincissement  de  Tos. 

Qu'on  ne  suppose  pas  d'ailleurs  que  ce  soit  la  paralysie  des  filets 
sympathiques  contenus  dans  les  nerfs,  qui  produit  la  dilatation  des  vais- 
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seaux  et  fait  nattre  cette  hypertrophie :  toujours  la  destruction  de  la  moelle 
dans  la  region  lombaire  m'a  donn6  le  mdme  effet  but  lee  vaisseaux  des 
membres  post&ieuis  que  la  section  des  nerfs  de  ces  membres,  et  jamais 
Pextirpation  de  la  partie  c6pbalique  du  sympathique  ne  produit  sur  les 
os  le  meme  effet  que  la  resection  du  nerf  maxillaire. 


Erst  1880  erscbien  in  Pfltiger's  Archiv,  Bd.  XXIII,  pag.  861,  eine 
Arbeit  von  Herm.  Nasse,  welche  sicb  ebenfalls  mit  dem  Einfluss  der 
Nerventrennung  auf  Form  und  Zusammensetzung  der  Enochen  beschaf- 
tigt.  Verfasser  erinnert  daran,  dass  er  bereits  im  Berichte  der  29.  dent- 
schen  Naturforscherversammlung  eine  kurze  Notiz  fiber  diesen  Gegenstand 
veroffentlicht  babe,  die  mir  entgangen  war,  als  ich  in  demselben  Jab  re 
meine  Beobachtungen  zusammenstellte.  Er  hatte  damals  schon  die  Ver- 
minderung  der  anorganiscben  Bestandtheile  im  Vergleich  mit  den  organi- 
schen  erkannt.  Was  die  von  Nasse  mit  dankenswerthem  Fleiss  ge- 
sammelten  Tbatsachen  betrifft,  so  Btimmen  sie  im  Wesentlichen  mit  den 
meinigen  uberein.  Nasse  giebt  viele  cbemische  Analysen  und  Messungen 
und  detaillirtere  Angaben  fiber  das  lokale  Yorkommen  der  beiden  Ver- 
•  aoderungen  der  Enochen,  der  Yerdfinnung  und  der  Verdickung,  und  in 
einem  Anhange  bespricbt  er  seine  von  der  meinigen  (d.  h.  meiner  fniheren) 
abweichende  Deutung  derselben  in  Bezug  auf  die  sie  unmittelbar 
bedingenden  Ursachen  im  Yerlaufe  der  Nervenlabmung. 

Diesen  Abschnitt  wurde  der  Yerfasser  wohl  sehr  modifizirt  oder 
ganz  unterdruckt  haben,  wenn  er  meinen  schon  16  Jahre  vor  seiner  Ar- 
beit erschienenen  Aufsatz  fiber  den  Einfluss  des  Buckenmarks  auf  die 
vasomotorischen  Extremitatennerven  (II  Morgagni,  1864)  gekannt  hStte, 
in  dem  ich  die  ganze  Lehre  von  der  paralytischen  Entartung  einer  neuen 
Eritik  unterwerfe.  Dieser  Aufsatz  wird  weiter  unten  in  franzosischer 
Uebereetzung  dem  Leser  vorgelegt  werden. 

Mag  man  die  Auflagerungen  und  Yerdickungen  an  den  Enden  der 
Metatarsalknochen  der  ersten  (oder  ofters  der  zweiten)  Zehenglieder,  des 
Seitenrandes  des  Calcaneus  und  des  unteren  Endes  der  Tibia  als  ent- 
zQndlichen  Ursprunges  ansehen  oder  nicht,  sicher  ist  es,  dass,  wenn  kein 
besonderer  auffallender  Beiz  zu  dem  auf  we  ich  em  Boden  manchmal 
leicht  schleifenden  Fusse  hinzutritt,  das  erwahnte  Schleifen  des  Fusses 
unfShig  gewesen  ware,  ohne  Anwesenheit  der  neuroparalytischen 
Hyperamie  die  eben  erw&hnten  Ycranderungen  nach  Durchschneidung  der 
Fussnerven  hervorzurufen. 
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Wenn  man  die  Thiere  auf  weiohem  Stroh  halt  und  wenn  keine 
Entzundung  des  Gelenkes  vorhanden  war,  welohe  Schwellung  oder  Zer- 
stdrung  der  ganzen  Dicke  der  Haut  an  irgend  einer  Stelle  des  Fusses 
hervorgerufen1)  hat,  darf  man  nach  Nervenverletzung  aus  der  Anwesen- 
heit  der  genannten  Veranderungen  der  Enochen  wohl  auf  die  Gegenwart 
einer  neuroparalytischen  Hyperamie  schliessen. 

Auf  diese  Annahmen  gestutzt,  suchte  ich  mir  schon  in  Florenz 
Dauerpraparate  zu  verschaffen,  die  auch  den  spateren  Besuchern  ein 
Zeugniss  von  dem  Auftreten  einer  Gefassnervenlahmung  nach  blosser 
Durchschneidung  der  drei  oder  vier  Spinalwurzeln  des  Hiiftnerven  im 
Wirbelkanal  ablegen  sollten.  In  der  That  war  es  mir  gelungen,  nach 
einer  solchen  5,  6  und  8monatlichen  L&hmung  dieser  Wurzeln  bei  jiingeren, 
grossen,  sonst  unverletzten,  magern  Hunden  zu  erlangen :  dauernde,  aber 
yon  der  dritten  Woche  an  stark  abnehmende  Erw&nnung  des  Fusses, 
MuskelabmageruDg  und  Muskelerblassung  und  endlich  die  erwahnten  Ver- 
anderungen des  Knochens,  ganz  wie  sie  in  andern  Fallen  nach  Resection 
der  Nervi  ischiadici  und  orurales  unterhalb  des  Plexus  und  der  Verbin- 
dung  mit  dem  Ischiadicus  auftraten, 

Ich  mache  hier  keine  genaueren  Angaben,  da  ich  hoffe,  diese  Ver- 
suche  noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  zu  vervollst&ndigen,  urn  sie 
dann  im  Detail  zu  verdffentlichen. 


Verlauf  der  direkten  Gef&ssnerven. 

Bei  den  engen,  ja  ausschliesslichen  Beziehungen,  die  von  vielen 
Anatomen  und  Physiologen  zwischen  Geftssnerven  und  Gangliennerven 
vorausgesetzt  wurden,  wurde  die  Frage  erhoben,  ob  nicht  auch  derjenige 
Theil  der  Gefassnerven  der  Extremitaten,  welcher  mit  den  Wurzeln  des 
Plexus  und  zugleich  mit  den  Bewegungsnerven  der  Extremitat  aus  dem 
Ruckenmark  entspringt,  nieht  ebenfiedls  durch  den  Sympathicus  verlaufe, 
indem  die  Nerven  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Spinalkanal  vielleicht 
durch  die  oberen  Rami  communicantes  zu  den  entsprechenden  Ghmglien 
abbiegen  und  durch  die  unteren  Rami  communicantes  dann  wieder  zum 
Plexus  zuriickkehrten,  nachdem  sie  in  der  Ganglienkette  irgend  eine  auf 
den  Gef&s8tonus  bezugliche  Weihe  empfangen,  wahrend  die  andern  rein 
8pioalen  Nerven  keinen  Tonus  besitzen. 


l)  Sehr  oberfl&ohliohe,  leicht  heilende  Exooriationen  waren  allerdings  manchmal 
Torhanden  und  zeitweise  wieder  verschwunden. 

Morfts  Sohiff,  Oat.  Beitrige  «ur  Phytloloffte.  9 
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Ich  habe  mich,  zum  Theil  in  Florenz,  theils  in  Genf,  diese  Frage 
durch  Versuche  an  den  vorderen  Extremitaten  zu  beantworten  bestrebt, 
dcren  Resultat  ich  hier  einschalte. 

Grosseren  Hunden  wurde  nach  einer  in  den  „Untersuchungen  zur 
Physiol,  des  Nervensystems*,  pag.  178,  angegebenen  Methode  auf  der 
reohten  Seite  das  mit  dem  ersten  Brustganglion  verbundene  untere  Hals- 
ganglion  und  ofter  noch  das  zweite  und  dritte  Brustganglion  herausgezogen. 
Wo  das  Ganglion  nicht  Tollstandig  herauskam  und,  von  alien  seinen  Yer- 
bindungen  abgetrennt,  im  Wasser  schwimmend  untersucht  werden  konnte, 
wurde  der  Versuch  als  misslungen  betrachtet. 

Es  war  also  der  Plexus  brachialis  yon  alien  seinen  Verbindungen 
mit  dem  Sympathicus  abgetrennt,  der  entsprechende  Fuss  in  seiner  ganzen 
Lange  bis  zu  den  Zehen  wurde  warmer.  In  der  Interdigitalmembran 
betrug  die  Warmeerhohung  6fter  bis  zu  5  Grad.  In  der  Ellenbogen- 
gegend  konnte  die  Warmedifferenz  noch  mit  der  Hand  bei  suocessivem 
(nicht  gleichzeitigem)  Umfassen  beider  Glieder  erkannt  werden.  Zu 
bemerken  ist,  dass  auch  hier  die  wahre  Warmeerhohung  ofter  nicht  so- 
gleich  nach  dem  Erwachen  des  Thieres  hervortrat,  sondern  V*  bis 
8/4  Stunde  spater.  Also  auch  hier  eine  nachhaltige  Reizung  der  Gefass- 
verenger,  ganz  wie  sie,  wie  oben  bemerkt,  manchmal  bei  den  Spinal- 
nerven  vorkommt 

Die  Thiere  ertrugen  die  Operation  gut.  Die  Hauptwunde  wurde 
einfach  vernabt.  Den  dritten  Tag  war  die  Temperaturdifferenz  schon 
auf  etwa  3  Grade  gesunken,  den  7.  oder  8.  Tag  betrug  die  Differenz 
nur  1  bis  l1/*  Grade.  Am  Eopf  und  an  den  Ohren  war  sie  noch  etwas 
bedeutender.  Die  Pupille  war  wieder  etwas  weiter  geworden.  Es  wurde 
nun  der  Hund  yon  neuem  anasthesirt  und  es  wurde  in  der  rechten  Acheel- 
hohle  der  ganze  Plexus  brachialis  durchschnitten.  Nach  dem  Erwachen 
war  die  fruhere  Temperaturdifferenz  wie  bald  nach  der  ersten  Operation 
wieder  vorbanden;  sie  war  sogar  ofter  etwas  bedeutender,  6  bis  8  Grad 
zwischen  den  Pfoten.  Auch  sie  nahm  nach  einigen  Tagen  wieder  ab, 
erhielt  sich  aber  sehr  lange. 

Dieser  Versuch,  der  bei  alteren  und  jQngeren  Hunden  (ganz  junge 
sind  nicht  untersucht)  dasselbe  Resultat  giebt,  zeigt,  dass  der  Plexus 
brachialis  in  der  Achselhohle  einfiussreiche  Gefassnerven  enthalt,  die  nicht 
durch  den  Sympathicus  gegangen  waren.  Denn  solche,  die  aus  den 
Ganglien  kamen,  mussten  am  8.  Tage  nach  Exstirpation  aller  mit  dem 
Plexus  in  Beziehung  stehenden  Ganglien  schon  entartet  und  vollig  wirkungs- 
los  geworden  sein. 
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Einige  Male  habe  ich  die  zweite  Durchschneidung  naeh  14  Tagen 
oder  3  Wochen  der  eraten  folgen  lassen,  ohne  dass  der  Erfolg  ein 
anderer  war1). 


In  alien  diesen  vielfaoh  wiederholten  Verauchen  fiber  die  Gefass- 
nerven  wurden  besonders  2  Begionen  untersueht,  die  Extremitaten  und 
das  Ohr,  beeonders  des  Kaninchens.  In  Betreff  der  Pfoten  ist  zu  bemerken* 
dass  man  die  thermometrische  Untersuchung  nie  vornehmen  darf,  unmittel- 
bar  nachdem  das  Thier  ins  Zimmer  gebracht  oder  auf  den  Tisch  gelegt 
worden  ist.  Wenn  die  Nerven  auf  einer  Seite  durchschnitten  sind,  stfitzt 
rich  das  Thier  beim  Stehen  und  Gehen  mehr  auf  die  andere  und  die 
innigere  Beruhrung  der  Sohle  mit  dem  Boden  macht  sie  durch  Leitung 
k&lter.  Die  Unterschiede  sind  also  vorlaufig  zu  gross.  Ich  habe  darum 
—  und  das  macht  diese  Yersuche  so  zeitraubend  —  die  Thiere  vor  der 
Meesung  eine  Zeit  lang,  wenigstens  20  Minuten,  mit  seitwfirts  ausge- 
streckten  Extremitaten  auf  dem  Tisch  auf  einem  sehr  dicken  zusammen- 
gefalteten  wollenem  Tuche  liegen  lassen  und  durch  Ueberwachung  ver- 
hindert,  dass  sie  sich  auf  die  Ffisse  stellten.  Im  Winter  wurden  sie  vor 
der  Lagerung  auf  dem  Tisch  erst  V*  bis  2  Stunden  —  je  nach  der 
Feuchtigkeit  —  im  Zimmer  gehalten.  Sie  dflrfen  dabei  nicht  direkt  der 
strahlenden  Wftrme  des  Ofens  ausgesetzt  sein. 

Was  das  seit  Ealtenbrunner  so  oft  ftir  die  Inspection  der  Gefaese 
benutzte  und  seit  Bernard  fur  die  Versuche  fiber  Gefassnerven  so  sehr 
in  Anspruch  genommene  Ohr  der  Kaninchen  betrifit,  so  war  man  hie 
und  da  zu  irrigen  Resultaten  gelangt,  weil  man  eine  Eigenthumlichkeit 
in  der  Cirkulation  dieses  Ohres  fibersehen  hatte,  die  in  Folgendem  erortert 
werden  soil. 


III. 

8UR  UN  CCEUR  ART^RIEL  ACCE6SOIRE  DANS  LES  LAPINS. 

Comptes  rendus  de  FAcadlmie  des  Sciences,  1854,  tome  39. 

Chez  beaucoup  d'animaux  inf&rieurs,  on  oonnaft  des  parties  plus  ou 
moins   Vendues   du   syst&me    vasculaire,  qui   poss&dent   un   mouvement 

!)  Aehnliohe,  aber  nicht  ganz  gleiche  Versuche  Bind  Bchon  in  meinen  „Unter- 
Buchungen",  pag.  180,  enthalten.    Sie  ftthren  wesentlich  zn  dem  gleichen  Schlusee. 
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rbythmique  independent  du  centre  circulatoire,  et  qui,  par  leurs  contractions 
et  par  leurs  expansions  alternatives,  aident  on  remplacent  Taction  du  coeur. 

Mais,  pour  les  animaux  superieurs,  on  a  cru  que  tous  les  move- 
ments alternatife  que  Ton  apercoit  dans  les  vaisseaux  periph6riques x) 
6taient  produits  seulement  par  l'impulsion  du  coeur,  jusqu'i  ce  que,  l'annee 
passee,  Wharton  Jones  etit  decouvert,  dans  les  ailes  des  chauves-souris, 
une  contraction  rbythmique  et  independante  de  beaucoup  de  veines.  Dans 
les  autres  parties  de  ces  memes  animaux,  dans  les  arteres  et  cbez  d'autres 
animaux,  Jones  n'a  pas  pu  trouver  une  contraction  rhythmique  des  vaisseaux. 

D'apres  mes  observations,  les  art&res  de  Voreitte  des  lapins  possddent, 
jusque  dans  leurs  plus  petites  ramifications,  un  mouvement  rhythmique 
independant  de  ('impulsion  du  coeur  central.  Ces  arteres  pr6sentent  une 
expansion,  pendant  laquelle  le  sang  est  en  partie  aspire,  et  une  contrac- 
tion par  laquelle  elles  aident  la  circulation. 

Si  Ton  place  un  lapin  sur  une  table  sans  tirailler  les  oreilles,  et 
que  l'on  tienne  ces  dernieres  contre  le  jour  sans  comprimer  un  vaisseau, 
on  trouvera  trds  souvent  les  arteres  entierement  vides.  La  grande  art&re 
mediane  ne  montre  point  de  lumidre,  ou  &  sa  place  on  voit  une  ligne 
rotige  tres  mince.  Mais  apres  quelques  secondes,  on  verra  cette  ligne- 
devenir  tout-&-coup  plus  large,  1'artere  se  remplit  abondamment  de  sang, 
et  on  voit  paraftre  une  quantity  de  petits  vaisseaux,  dont  auparavant  on  ne 
voyait  pas  de  trace.  Apres  que  cette  dilatation  des  vaisseaux  s'est  accrue 
pendant  quelque  temps,  les  vaisseaux  se  r6tr6cissent  de  nouveau,  jusqu'A 
leur  etat  primitif,  pour  ensuite  se  dilater  encore,  et  ainsi  de  suite. 

Le  rhythme  de  ces  mouvements  n'est  pas  r6gulier.  En  moyenne,  je 
les  ai  vus  se  r6p6ter  quatre  ou  cinq  fois  par  minute,  sans  cause  exte- 
rieure  appreciable ;  j'ai  vu  augmenter  leur  nombre  jusqu'&  onze,  et  je  les 
ai  vus  tomber  plus  rarement  jusqu'&  deux  dans  la  minute. 

L'expansion  se  fait  toujours  tres  rapidement,  la  contraction  se  fait 
lentement  et  peu  &  peu.  Dans  les  conditions  normales,  l'6tat  de  contrac- 
tion est  plus  long  que  T6tat  de  dilatation.  La  rarete  relative  de  ces  mou- 
vements demontre  dej&  qu'ils  ne  sont  pas  l'analogue  du  pouls  art^riel,  et 
qu'ils  ne  dependent  pas  directement  de  l'impulsion  du  coeur.  Lorsque 
l'artere  est  dilatee,  on  y  sent  d'ailleurs  tres  bien  le  pouls,  sans  que  la 
dilatation  soit  sensiblement  augmented  par  la  systole  du  coeur. 

l)  Je  dis  p6riph6riques,  oar  je  ne  parle  pas  de  ces  contractions  alternatives  des 
veines  pres  du  cosur,  sur  lesqueUes  se  continuent  les  muscles  cardiaques.  Ces  contrac- 
tions, connues  de  plueieure  auteurs  anciens,  depuis  Stenon  et  Lancisi,  ont  Ste"  niees  a 
tort,  jusqu'au  moment  ou  les  recherohes  de  M.  Flourens  les  ont  mises  de  nouveau  en 
e>idence  et  leur  ont  assign^  leur  veritable  caractere. 
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II  est  clair  que  ces  mouvemente  ne  dependent  pas  non  plus  de 
Paugmentation  dans  la  pression  du  sang  pendant  1'expiration,  parce  que 
Panimal  expire  trds  souvent  pendant  que  Fartere  reste  en  contraction,  et 
dans  le  moment  oil  Part&re  se  dilate  on  ne  voit  pas  la  respiration  do- 
venir  plus  profonde.  Du  reste,  si  la  respiration  avait  de  Finfluence  sur 
ces  mouvements,  la  dilatation  devrait  commencer  dans  les  veines  et  passer 
des  petites  ramifications  aux  troncs  art6riels :  mais  c'est  justement  le  con- 
traire  que  Ton  observe,  car  la  dilatation  commence  toujours  k  la  racine 
du  tronc  arteriel. 

Si  Ton  augmente  la  pression  du  sang  en  comprimant  les  veines,  on 
n'empfiche  pas  la  dilatation  et  la  constriction  des  arteres. 

Puisque  tous  ces  ph6nom£nes  se  suivent  de  la  m&ne  manidre,  si  Ton 
he  touche  pas  Foreille  et  que  Panimal  ne  la  remue  pas,  il  est  impossible 
qu'ils  soient  causes  par  une  pression  sur  les  vaisseaux,  produite  par  la 
contraction  des  muscles  environnants. 

II  est  impossible  qu'une  contraction  plus  6nergique  du  coeur,  surve- 
nant  de  temps  en  temps,  soit  la  cause  de  ces  mouvements,  car  si  on  lie 
ou  que  Ton  comprime  Fartere  principale  k  sa  racine,  pendant  qu'elle  est 
contractee  et  vide  de  sang,  la  dilatation  consecutive  ne  manque  pas,  mais 
elle  est  plus  faible,  et  pendant  sa  duree  un  rayon  mince  de  sang  remplit 
d'abord  les  petite  vaisseaux  et  ensuite  le  tronc,  c'eat-i-dire  a  lieu  en  sens 
retrograde.  II  y  a  reflux  du  sang  des  veines.  Cette  experience  prouve 
que  pendant  la  dilatation  il  y  a  aussi  aspiration  du  sang. 

Si  une  pression  generate  dans  le  systdme  circulatoire  6tait  la  cause 
de  l'expansion,  celle-ci  devrait  toujours  survenir  en  meme  temps  dans  les 
deux  oreilles.  C'est  ce  qui  arrive  en  effet  le  plus  souvent,  mais  pas 
toujours.  Quelquefois  j'ai  vu  dilatation  d'un  cot6  et  constriction  de  Fautre. 

Mais  ce  qui  prouve,  plus  que  toute  autre  chose,  que  ces  mouvements 
ne  peuvent  pas  6tre  attribute  k  une  pression  exerc6e  par  le  sang,  c'est 
leur  dependance  du  systeme  nerveux. 

Ces  mouvements  des  artdres  de  l'oreille  dependent  de  la  partie  cer- 
vicale  de  la  moelle  epini^re,  et  une  lesion  de  cette  partie  qui  ne  porte 
que  sur  la  moitie  de  la  moelle,  fait  cesser  subitement  et  pour  toute  la 
duree  de  l'exp6rienee  ces  mouvements  dans  les  arteres  du  cot£  corres- 
pondant,  pendant  que  la  dilatation  et  l'expansion  persistent  du  cdt6  oppos6. 

Lorsqu'on  coupe  les  racines  motrices,  qui  partent  de  la  moelle  cer- 
vicale  inf6rieure  (et  dans  quelques  cas  aussi  la  premiere  et  la  seconde 
racine  motrice  dorsale),  ces  mouvements  cessent,  et  les  art&res  du  cote 
de  la  16sion  restent  immobiles  dans  un  6tat  de  dilatation  moyenne. 
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Les  nerfs  qui  excitent  ce  mouvement  rhythmique  se  rendent  vers 
Porigine  par  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique.  La  section  de 
ee  nerf  au  cou  arr£te  les  vaisseaux  da  c6t6  eorrespondant.  Apres  cette 
operation,  les  arteres  en  question  sont  tres  dilates  le  premier  jour,  mais 
ensuite  elles  reviennent  k  un  etat  moyen  de  dilatation. 

Voili  le  premier  exemple  d'un  mouvement  rhythmique  se  trouvant 
dans  une  dependance  aussi  direct*  du  centre  cerebrospinal.  Et  oe  qui  rend 
oette  dependance  encore  plus  remarquable,  c'est  que,  comme  pour  Firis, 
Iob  nerfs  passent  par  le  grand  sympathique,  et  que  ce  sont  des  muscles 
de  la  vie  organique,  des  muscles  non  strips,  qui  executent  oe  mouvement 
et  qui  sont  ainsi  soumis  k  la  moelle  epiniere.  II  est  vrai  qu'on  a  dit  que 
les  veeiculee  lymphatiques  des  grenouilles  (qui  du  reste  possedent  des 
muscles  stries)  sont  dans  la  mSme  dependance  de  la  moelle  epiniere; 
mais  j'ai  prouve  dans  un  autre  Memoire,  que  ces  vesicules  continuent 
encore  leurs  mouvements  longtemps  apres  la  section  de  leurs  nerfs  ou 
apres  la  destruction  de  la  moelle. 

Une  irritation  mecanique  des  nerfs  sensibles  de  Foreille  ou  des  ra- 
cines  posterieures  correspondantes  produit  pour  quelque  temps  un  prolon- 
gement  tres  considerable  de  l'expansion  des  arteres  de  l'oreille,  tandis 
que  Fetat  de  contraction  devient  court  et  passe  tree  vite.  Par  cette  pre- 
valence de  Fexpansion,  Foreille  correspondante  devient  beaucoup  plus 
chaude  que  celle  du  c6te  oppose.  Si  les  nerfs  sensibles  sont  coupes,  c'est 
8eulement  Firritation  du  bout  centred,  et  non  du  bout  peripherique,  qui 
agit  de  cette  maniere. 

Toute  irritation  mecanique  des  oreilles  peut  agir  comme  cette  irri- 
tation des  nerfs  sensitifs. 

Lorsqu'on  comprime  avec  les  doigts,  un  peu  fortement,  un  point  de 
Fartere  centrale  de  Foreille,  pendant  qu'elle  est  en  etat  contracte,  cela 
agit  comme  une  irritation  sensible  localisee,  et  cette  partie  se  dilate  plus 
fortement  et  plus  promptement  que  le  reste  de  Partere,  et  represente 
ainsi  une  varicosity  passagere  remplie  de  sang.  Si  Fon  comprime  avec 
trop  de  force  ou  avec  les  ongles  des  doigts,  on  irrite  les  fibres  circulaires 
de  Fartere,  et  alors  cette  partie  irritee  se  contracte  davantage  et  reste 
en  constriction  pendant  la  dilatation  du  reste  de  Fartere. 

La  circonference  exteneure  de  Fartere  ne  change  pas  sensiblement 
ni  pendant  la  contraction,  ni  pendant  la  dilatation,  ce  n'est  que  le  canal 
interieur  qui  devient  plus  mince  ou  plus  large.1) 

*)  Je  parte  ioi  bien  entendu  de  la  circonference  visible  ou  mensurable  au  micro- 
metre, mais  quand  on  louche  la  surface  de  Foreille  on  sent  que  les  vaisseaux  sont 
fortement  prononoe's.  (1898.) 
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Dans  d'autres  parties  da  lapin  et  dans  lea  oreilles  des  autres  ani- 
maux  que  j'ai  pu  examiner,  je  n'ai  pas  pu  reconnaftre  jusqu'&  present  un 
mouvement  analogue  des  artdres. 

Je  dois  ajouter  que  chez  le  meme  lapin  la  grandeur  de  l'expansion 
et  de  la  constriction  varie  consid&ablement.  Souvent  on  trouve  qu'apr&s 
plusieure  expansions  feiblee  il   vient  reguli^rement  une  expansion  forte. 


Zus&tze.  1.  Die  Wiederherstellung  einer  rhythmisch  unter- 
brochenen  Zusammenziehung  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus 
oder  aller  Nervenstfimme  des  Ohres  habe  ich  seitdem  otters  bestatigt  und 
verfolgt.  Auch  yon  Vulpian  ist  dasselbe  gesehen  worden.  Die  sich 
wiederheratellende  Bewegung  ist,  wie  oben  im  Text  angegeben,  zuerst 
langsam  und  lokal,  bald  breitet  sie  sich  mehr  aus  und  erstreckt  sich 
endlich  in  einzelnen  Fallen  fiber  die  ganze  Arterie,  aber  feet  nie  ist  die 
Zusammenziehung  oder  die  Erweiterung  auf  der  ganzen  Strecke  plotz- 
lich  und  fast  gleichzeitig,  man  erkennt  ein  langsameres  Fortschreiten, 
das  fur  die  Erweiterung  besonders  deutlich  ist,  wenn  man  die  Arterie 
durch  Fingerdruck  an  der  Ohrbasis  lokal  yerschliesst,  so  dass  das  Blut 
aspirirt  werden  muss.  Den  XJnterschied  siebt  man  deutlich,  wenn 
die  Nerven  nur  auf  einer  Seite  durchschnitten  sind  und  man  die 
Lebhaftigkeit  und  die  Fortpflanzung  der  rhythmischen  Bewegung  auf 
beiden  Seiten  vergleicht  Es  kann  vorkommen,  und  solchen  Fallen 
bin  ich  zwei  Male,  1857  und  1868,  begegnet,  dass  die  Zunahme  der 
Bewegung  endlich  so  weit  geht,  dass  man  nur  mit  MGhe  einen  XJnter- 
schied zwischen  beiden  Seiten  erkennt. 

AUgemeine  Erregungen,  wie  Schmerz,  Schreck,  haben  naturlich  auf 
der  gelahmten  Seite  ihren  Einfluss  fur  immer  verloren,  wenn  sie  nicht, 
wie  dies  bei  Schreck  manchmal  vorkommt,  auf  den  Rhythmus  des  Kor- 
perherzens  yerandernd*  oder  hemmend  einwirken.  Ich  habe  es  erlebt,  dass 
ein  Professor  die  monatelange  Dauer  der  Gefasserweiterung  im  Ohre  der 
Kaninchen  mit  Exstirpation  des  oberen  Sympathicusganglion  einer  Seite 
nachweisen  wollte.  Er  liess  zwei  schon  lange  operirte  Kaninchen  in  einem 
Eorbe  bringen,  den  er  neben  sich  auf  den  Boden  stellte.  Nachdem  er 
gesprochen,  hob  er  ein  Kaninchen  nach  dem  andern  an  der  Haut  zwischen 
den  Schulterblattern  in  die  Hohe  und  stellte  sie  auf  den  Tisch.  Der 
XJnterschied  in  der  Gefassfulle  beider  Ohren  war  sehr  auffallend.  Die 
Systole  des  Ohrherzens,  durch  den  Schreck  beim  Schwingen  auf  den 
Tisch  erzeugt,  fehlte  naturlich  in  dem  sympathisch  gel&hmten  Ohr, 
wahrend   sie  auf  der  anderen  Seite  in  hohem  Maasse  yorhanden  war. 
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Nachdem  ich  den  Collegen  gebeten,  die  Kaninchen  eine  Viertelstunde 
ruhig  auf  dem  Tisch  zu  lasaen  und  daim  nochmals-zu  unterauchen,  ohne 
das  Thier  zu  erscbrecken,  war  der  Sieg  bald  auf  meiner  Seite.  Mein 
College  hatte  vorher  niemals  etwas  yon  dem  Ohrherzen  gehort,  yon  dem 
seine  physiologisohen  Klassiker  geschwiegen  batten. 

Die  mebr  oder  weniger  rasche  und  vollst&ndige  Wiederherstellung 
der  Bewegung  nach  der  Lahmung  der  Nerven  zeigt  schon,  dass  die  von 
M  o  s  s  o  in  mehreren  Arbeiten  vorgeschlagene  Deutung  der  rhythmischen 
Bewegung  in  der  Ohrarterie  des  Eaninchens  nicht  haltbar  ist  Mosso 
hat  die  Sache  sicber  nie  in  ihrer  Regelmassigkeit  an  ganz  gez&hmten 
Kaninchen  beobachtet,  die  man  auf  einem  so  hohen  Tisch,  dass  sie  hicht 
herunter  zu  springen  wagen,  dauernd  unterhalt  und  futtert.  Schon  dass 
trotz  der  fortdauernden  Lahmung  die  Bewegung  wiederkehrt,  spricht 
gogen  Ho 8 so' 8  Deutung. 

Gegen  die  Bezeichnung  „rhythmisches  Arterienherz*  sind  Einwurfe 
gemacht  worden,  weil  ein  solchee  Hera  sicher  nichts  zur  Beschleunigung 
des  Kreislaufes  beitrage.  Ich  habe  mich  in  dieser  Beziehung  ganz  an 
die  klassische,  von  Joh.  M filler  eingefuhrte,  Terminologie  gehalten 
und  nach  seiner  Auffitssung  hat  ein  accessorisches  Herz  nicht  noth- 
wendig  den  Ereislauf  lokal  zu  fordern,  sondern  nur  zu  modifiziren. 

Ueber  die  Wiederherstellung  der  Bewegungen  des  Venenherzens  in 
der  Flughaut  der  gemeinen  Flederm&use  siehe  folgende 


IV. 

ZUSCHRIFT  AN  LUCHSINGER. 
Pflnger's  Archiv  1881,  Bd.  XXVI,  pag.  456. 

Die  Versuche,  fiber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  den  Venenpuls 
im  Patagium  der  Fledermause,  deren  ich  in  meinen  „Untersuohungen  zur 
Physiologic  des  Nervensystemsa  Erwahnung  gethan,  wurden  vor  etwa 
30  Jahren  an  tief  atherisirten  Thieren  angestellt.  Ich  hatte  nur  2  Fleder- 
mause bekommen  kSnnen.  Der  Plexus  wurde  durchschnitten  und  nach- 
dem ich  mich  vom  Stillatand  der  Pulsationen  uberzeugt,  wurden  die 
Thierchen  rasch  getodtet,  ehe  sie  aus  dem  Aetherrausch  vollig  erwacht 
waren.  Ich  f&rchtete,  dass  die  frische  Wunde  in  der  Nahe  der  Schulter 
bei  der  zu  einer  erneuten  Untersuchung  nothigen  Ausspannung  des  Armes 
den  erwachten  Thieren  schmerzhaft  werden  konnte. 
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Erst  in  den  letzten  Jahren  kam  ioh  auf  diesen  Gegenstand  zuriick. 
Die  Fortschritte  der  Wissenschaft  in  Betreff  der  Innervation  der  glatten 
Muskeln  hatten  immer  mehr  dargethan,  dass,  wie  ich  es  schon  in  den 
erwahnten  Untersuchungen  fur  einige  Gebiete  erkannt  hatte,  der  erste 
Erfolg  einer  Nervenlahmung  sehr  bald  wieder  einer  erneuten,  anfangs 
rasch  zunehmenden,  wenn  auch  stets  etwas  geschw&chten  oder  in  ihrer 
Form  veranderten  Bewegung  weicht. 

In  meinen  spateren  Versuchen  an  Fledermausen,  die  ich  langere 
Zeit  zu  beobachten  gedachte,  verlegte  ich  die  aussere  Wunde  hinter  das 
Schulterblatt,  so  dass  sie  von  der  Ausspannung  des  Armes  weniger  ge- 
zerrt  wurde,  die  Operation  wurde  rasch  vollzogen  und  das  Thief  dann 
vertikal  im  Fokus  eines  horizontalen  schwachen  Hikroskopes  von  etwa 
20  cm  Objektdistanz  aufgeh&ngt.    Ich  fand: 

1)  Stillstand  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation.  Diese  erste 
Periode  wird  durch  eine  starke  Zusammenziehung  der  Venen  eingeleitet. 
Nachdem  diese  sich  sehr  bald  wieder  ausgedehnt,  kann  die  erste  Periode 
des  Stillstandes  7  bis  15  Minuten  dauern.  Sie  halt  selten  uber  10  Minuten 
an.  Diese  Zeit  ist  fur  eine  primare  Lahmung  sehr  kurz,  besonders 
wenn  wir  sie  mit  der  Dauer  der  primaren  Lahmung  im  Ohrgefass  der 
Eaninchen  vergleichen,  aber  ich  kenne  jetzt  andere  Organe,  bei  denen 
die  Dauer  nicht  langer,  ja  noch  kiirzer  ist. 

2)  Dann  kommt  eine  kurze  Periode,  in  der  sich  Zusammenziehung 
an  einzelnen  Stellen  zeigt.  Die  Bewegung  ist  aber  noch  unregelmassig, 
ofane  bestimmte  Ordnung  in  ihrer  Fortpflanzung.  So  kann  sich  ein  Ast 
zur  Halfte  zusammenzieheD,  ein  Stfick  wird  iiberspruogen,  wahrend  der 
nachst  hohere  Stamm  gleichzeitig  in  Contraction  gerath.  Auch  die  Inten- 
sitat,  weniger  die  Dauer  der  Zusammenziehung  ist  an  verschiedenen 
Stellen  verschieden. 

3)  Die  Oontraktionen  werden  bald  regelmassig  und  endlich  sieht 
man,  dass  die  Unregelmassigkeiten,  nachdem  sie  sich  auf  immer  engere 
Gebiete  beschrankt  haben,  ganz  verschwinden. 

4)  Wenn  man  jetzt  die  peripherischen  Theile  der  durchschnittenen 
Nerven,  die  man  mit  Seidenf&den  verschiedener  Farbe  umschlungen  hatte, 
tetanisirt,  so  erhfilt  man  eine  auffallend  kurz  dauernde  tetanische  Zu- 
sammenziehung der  Yenen. 

5)  Unterbindung  der  Arterien  und  Yenen  lasst  die  Bewegung  noch 
sehr  lange  (uber  eine  Stundej  fortbestehen,  ihr  Umfang  nimmt  aber 
bald  so  ab,  dass  man  nur  bei  scharfer  Beobachtung  einen  Wechsel  des 
Lumens  erkennen  kann.     Han  muss    hier    ein  Mikroskopobjektiv  von 
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geringer  Brennweite  (V*  bis  V*  engl.  Zoll)  wahlen,  das  noch  die  Blut- 
korperchen  als  Eornchen  erkennen  l&sst. 

6)  Wenn  man  nach  wiederhergestellter  Bewegung  galvanokaustisch 
ein  grosses  (dreieckiges)  Stuck  dee  Patagiums  so  ausschneidet,  class  die 
FulluDg  der  Gefaese  moglichst  erhalten  bleibt,  so  dauert  im  isolirten 
Stfick  die  Gefassbewegung  langere  Zeit  fort.  Auch  bier  sieht  man  die 
Bewegung  sehr  bald  geschwacht  werden,  aber  die  Verschiebung  des 
Blutes  bemerkt  man  noch  sehr  lange.  Dieser  Yersuch  gelingt  bei  Vesper- 
tilio  murinus  sehr  leicht,  aber  er  misslang  mir  an  einer  Plecotus  auritus, 
an  der  ich  ihn  vor  einigen  Jahren  in  Florenz  anstellen  wollte. 

7)  Alle  diese  Versuche  sind  im  Fruhling  und  im  Sommer  angestellt. 
Ich  habe  niemals  Fledermause  im  Winterschlafe  fiberraschen  konnen, 
und  alle  meine  Versuche,  Herbstthiere  bis  in  den  Winter  aufzuheben, 
misslangen.  Aber  vor  2  Jahren,  wahrend  eines  sehr  milden  Winter- 
wetters  fiel  in  Genf  beim  Reinigen  eines  grossen  Amphitheaters  eine 
grosse  Bhinolophus  zu  Boden.  Sie  war  vollstandig  wach  und  suchte 
zu  entfliehen.  Ich  liess  sie  zu  mir  bringen,  urn  den  Schiilern  die  Be- 
wegung der  Venen  zu  zeigen,  aber  trotz  wohl  erhaltener  Cirkulation  im 
Patagium  war  keine  Spur  von  periodischer  Gefasscontraction  zu  sehen. 
Ich  wollte  meine  Verdffentlichung  yerschieben,  bis  ich  den  Grand  dieses 
sonderbaren  Verhaltens  gefunden.     Ware  es  vielleicht  der  Winterschlaf  P 

Zusatz  2.  Ich  fange  an  zu  vermuthen,  dass  das  accessorische 
Venenherz  bei  dem  Plecotus  und  Rhinolophus  fehlt,  denn  ich  habe  es 
auch  neuerdings  nicht  finden  konnen.  Wenn  diese  Vermuthung  sich  be- 
wahrte,  so  ware  die  Sache  in  vieler  Beziehung  sehr  merkwdrdig,  und 
sie  wfirde  vielleicht  einzelne  Wideroprdche  gegen  die  Entdeckung  von 
Wharton-Jones  aufklfiren. 

Auch  in  den  ausseren  Kiemen  von  Proteus  (Hypochthon)  anguinus 
habe  ich  selbststfindig  kontraktile  Gefasse  gesehen,  die  ich  beim  nahe  ver- 
wandten  Siredon  (Axolotl)  nicht  wiedergefunden.  Wahrend  der  Systole 
der  Gefasse  wird  beim  Proteus  die  Oberflache  der  Kiemen  gegen  die 
seitliche  Bauchhaut  negativ  elektrisch. 

Bis  jetzt  war  fast  nur  von  den  verengernden  Gefassnerven  die  Rede. 
In  der  1855  erscbienenen  Schrift  habe  ich  am  Ende  nur  im  Allgemeinen 
darauf  angespielt,  dass  es  Nervenlahmungen  giebt,  welche  die  thierische 
Warme  lokal  beschr&nken.  Im  Jahre  1856  habe  ich  die  Grundver- 
suohe  mitgetheilt,  welche  die  Gefasserweiterung  duroh  Nerventhatigkeit 
beweisen.  Der  Aufsatz  erschien  in  den  Sohriften  der  Berner  naturf. 
Ges.  und  wurde  1859  wieder  in  der  Arbeit  fiber  Zuckerbildung  in  der 
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Leber  als  Anhang  abgedruckt.  Da  alle  diese  Versuche  in  noch  demon- 
stratively Form  in  den  swei  folgenden  franzSsischen  Vorlesungen 
erschienen,  hatte  ich  bier  den  Aufsatz  nicht  wieder  aufgenommen,  wenn 
er  manchen  irrigen  Angaben  gegenfiber  nicht  zum  Beweise  dienen 
sollte,  dass  ich  ganz  selbststfindig  und  obne  mich  auf  spatere  Befande 
anderer  Collegen  zu  stfitzen,  zu  meinen  Ansichten  gelangt  war. 


V. 

ACTIVE  GEFASSERWEITERUNG. 
Schriften  der  Berner  Naturf.  Gee.,  1856,  pag.  69. 

Wenn  man  die  Gefassnerven  eines  Theiles  durchscbneidet,  so  dehnen 
sich  dessen  Blutgef&sse  passiy  aus  and  der  vermehrten  Blatmenge  ent- 
Bprechend  wird  die  Warme  des  Organes  erhoht.  Auf  diese  Weise  wurde 
auch  bereits  im  Jahre  1847  in  einer  unter  meiner  Leitung  erscbienenen 
Dissertation  die  oftmals  gefundene  Erhohung  der  Temperatur  in  gelahmten 
Theilen  erklart,  und  einige  Jahre  sp&ter  hat  Bernard  bei  Thieren  die 
Erhohung  der  W&rme  nach  Trennung  der  Gefassnerven  experimentell 
nachgewiesen.  Die  Ansicht  Bernard's,  dass  es  der  Sympathikus  sei,  welcher 
ausschliesslich  die  Gefi&sse  beherrsche,  und  die  sich  darauf  griindete,  dass 
er  zufallig  an  gewissen  Theilen  des  Eopfes  experimentirte,  deren  Gefass- 
nerven,  vom  Ruckenmark  ausgehend,  die  sympathischen  Ganglien  durch- 
setzen,  —  glaube  ich  durch  meine  bereits  verdffentlichten  Untersuchungen 
fiber  diesen  Gegenstand  genfigend  widerlegt  zu  haben.  Ich  habe  nach* 
gewiesen,  dass  sowohl  die  Qefassnerven  des  Eopfes  als  der  Korper- 
wandungen  und  der  Extremitfiten  aus  dem  Rfickenmark  entspringen  und 
zum  Theil  gar  nicht  die  sympathischen  Ganglien  durchsetzen,  dass  man 
durch  Zerstorung  oder  Abtrennung  bestimmter  Theile  des  Riickenmarks 
ganz  ebenso  wie  durch  Durchschneidung  der  Nerven  Gef&ssausdehnung 
und  erhdhte  Warme  hervorrufen  kann,  und  dass  sich  im  verl&ngerten  Mark 
der  Einfluss  auf  die  Gef&ssnerven  in  der  Weise  concentrirt  findet,  dass 
man  durch  einen  nach  einer  bestimmten  Methode  durch  eine  Halfte  des- 
selben  gefuhrten  Schnitt  die  eine  Halfte  der  ganzen  Edrperoberfliche 
dauernd  warmer  machen  kann,  als  die  andere. 

Ich  will  nun  zeigen,  dass  durch  kunstliche  L&hmung  der  Qefass- 
nerven die  thierischen  Organe  nicht  nur  warmer  und  blutreicher,  sondern, 
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unter  gewissen  Bedingungen,  auch  kalter  und  blutarmer  werden  kdnnen, 
als  die  gesunden. 

Man  durchschneide  den  linken  Halssympathikus  eines  Hundes  und 
das  linke  Ohr  wird,  wenn  das  Thier  best&ndig  im  Stalle  eingeschlossen 
bleibt,  so  oft  und  so  lange  nach  der  Operation  man  es  aucb  untersuchen 
moge,  5  bis  9  Grad  warmer  als  das  rechte  erscheinen  und  die  Blut- 
gefasse  auf  der  inneren  Flache  desselben  werden  mehr  ausgedehnt  sein. 
Nachdem  man  sich  yon  der  Bestandigkeit  dieser  Erscheinungen  uberzeugt 
hat,  nehme  man  das  Thier  bei  warmem  Wetter  auf  einem  Spaziergang 
mit,  oder  lasse  es  eine  kurze  Zeit  im  Freien,  am  besten  im  Sonnenschein> 
umherlaufen.  Sobald  der  Hund  anfangt  sich  zu  erhitzen,  sobald  er  rasch, 
mit  offenem  Munde  oder  gar  mit  heraushangender  Zunge  athmet,  unter- 
suche  man  die  Ohren  aufs  Neue.  Die  Temperatur  der  ganzen  Haut 
und  besonders  beider  Ohren  und  der  Extremitaten  hat  dann  bedeutend 
zugenommen,  aber  merkwurdigerweise  findet  sich  trotz  der  Zunahme  der 
Warme  in  be  id  en  Ohren  jetzt  eine  Umkehrung  des  im  Zustande  der 
Ruhe  beobachteten  Verhaltnisses :  das'fruher  warmere,  gelahmte  Ohr  ist 
urn  1,  2  bis  5  Grad  k&lter,  als  das  gesunde,  und  seine  Gefasse  treten 
weniger  hervor,  sind  weniger  gefQllt.  Bringt  man  jetzt  das  Thier  wieder 
zur  Ruhe,  so  wird  seine  Temperatur  im  Allgemeinen  wieder  abnehmen, 
die  vorher  beschleunigten  Herzschl&ge  und  Athemzuge  werden  wieder 
zur  normalen  Zahl  zurttckkehren  und  das  gesunde  Ohr  wird  wieder 
bedeutend  k&lter  erscheinen,  als  das  der  operirten  Seite. 

Diese  Umkehrung  der  in  der  Ruhe  beobachteten  Erscheinungen  ISsst 
sich  nicht  nur  durch  Bewegung  bei  warmer  Temperatur,  sondern  auch 
durch  alle  anderen  Einflusse  bewirken,  welche,  wie  man  sich  ausdruckt, 
das  GefassBystem  aufregen. 

Im  Winter  und  bei  kiihlem  Wetter  bedarf  es  dazu  einer  rascheren 
und  langer  fortgesetzten  Bewegung,  aber  auch  beim  ruhenden  Thier  kann 
eine  kunstlich  in  hohem  Grade  gesteigerte  Lufttemperatur,  kann  die  Er- 
zeugung  eines  fieberhaften  Zustandes,  z.  B.  durch  Yerwundungen,  durch  Ein- 
spritzung  yon  Eiterflussigkeit,  dasselbe  bewirken. 

Eine  seit  l&nger  als  zwei  Jahren  fortgesetzte  Reihe  yon  Untersachungen 
flber  diesen  Gegenstand  hat  mich  uberzeugt,  dass  bei  Hunden  auch  die 
yerschiedensten  psychisch  erregenden  EinflQsse  yon  demselben  Erfblg 
begleitet  sind,  ja  dass  sie  denselben  viel  rascher  als  korperliche  Bewegung 
erzeugen  konnen. 

Unter  denselben  Bedingungen,  unter  welchen  wir  an  den  Ohren 
diese  merkwurdige  Umkehrung  der  Erscheinung  bemerken,  lasst  sie  sich 
auch  an  der  Interdigitalmembran  wahrnehmen,  wenn  wir  yor  einiger  Zeit 
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den  Ischiadikus  einer  Seite  durchschnitten  haben.  Starke  Aufregung  jeder 
Art  erhdht  die  Temperatur  beider  Fusse,  aber  die  Warmeerhohung 
im  gesanden  ist  so  viel  starker,  dass  er  nicht  nur  die  Temperatur  des 
andern  vorher  w&rmeren-  erreicht,  sondern  dass  er  eie  bald  urn  1  bis  2 
Grade  ubertriffi. 

Auch  bei  Kaainchen,  welcbe  man  rasch  umherjagt,  oder  Katzen,  die 
man  grosser  Hitze  aussetzt,  oder  denen  man  kflnstliches  Fieber  erzeugt, 
kann  man  dieselben  paradoxen  Erscheinungen  beobachten.  Bei  Kaninchen 
babe  ich  nur  die  Temperatur  der  Ohren,  bei  Katzen  die  der  Ohren, 
Zehen,  Torax  und  Baucbdecken  in  dieser  Beziehung  untersucht. 

TJeberall,  wo  die  Gefasse  fur  das  Auge  wahrnehmbar  sind,  sieht 
man  am  warmeren  Theil,  der  vorher  weniger  ausgedebnte  Gefasse  zeigte, 
eine  starkere  Schwellung  sowobl  der  Arterien,  als  besondere  der  V  en  en. 

Sehen  wir  die  Ausdebnung  der  Gef&sse  mit  der  Mehrzahl  der  heutigen 
Physiologen  als  einen  passiven  Zustand  an,  als  eine  Erschlaffung  ihrer 
Ring&sern,  so  lasst  sich  keine  scharf  und  experimentell  begrundete  Er- 
klarung  der  eben  gescbilderten  Erscheinungen  geben,  die  mit  allem  dem 
im  grellsten  Widerspruoh  zu  stehen  scheinen,  was  wir  bis  jetzt  uber  den 
Einfluss  der  Nerven  auf  die  contractilen  Gebilde  wissen.  Wenn  nur 
Lahmung  oder  nachlassende  Th&tigkeit  eine  Erweiterung  der  Gefasse 
bedingt,  und  die  Anregung  der  Nervenaction  sie  nur  verengern  kann, 
wober  kommt  es,  dass  sich  hier  grade  die  Gef&sse,  deren Nerven  gelahmt 
sind,  weniger  erweitern,  dass  die  Blutwallung  und  die  aus  ihr  hervor- 
gehende  Warmeerhdhung  starker  an  d  e  r  Seite  hervortritt,  wo  die  Gef&ss- 
nerven  noch  thatig  sind?  Es  ist  leicht,  sich  zu  uberzeugen,  dass  die 
Gefassf&lle  an  der  gesunden  Seite  nicht  dadurch  erhdht  wird,  dass  eine 
verborgene  Contraction  an  irgend  einer  Stelle  des  Gef&ssrohres  die 
Circulation  hemmt  und  das  Blut  zurfickdrangt.  Die  starkere  Erweiterung 
konnte  dann  nur  die  Arterien  und  nicht  die  Yenen  betreffen.  Uebrigens 
werde  ich  gelegentlich  eine  weitere  Eritik  der  hier  mdglichen  Erklarungs- 
versuche  geben.  Fur  jetzt  wollte  ich  nur  auf  diese  merkwdrdigen  That- 
sachen  aufmerksam  machen,  welche  die  Nothwendigkeit  der  Mitwirkung 
der  Nerventhatigkeit  bei  der  Erzeugung  starker  oder  fieberhafter  Con- 
gestionen  zu  beweisen  scheinen. 

Nachschrift  (aus dem  Wiederabdruck  1859) :  Die  obigen  Yersuche 
uber  die  aktive  Rolle  der  Gefassnerven  bei  der  Congestion  sind  zu  einer 
Zeit  angestellt,  wo  mir  die  erst  1854  entdeckten  und  veroffentlichten 
Yerh&Itnisse  unbekannt  waren.  Wenn  sich  also  mir  auch  sp&ter  bei 
Kaninchen  die  aktive  Natur  der  Gefasserweiterung  um  so  klarer  heraus- 
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stellte,  so  konnte  ich  doch  die  paradoxe  sich  mir  aufdringende  Thatsache 
nur  mit  dem  grOssten  Misstrauen  betracbten.  Icb  babe  daher  damals 
noch  mehrere  Reihen  yon  Experimenten  angestellt,  urn  andere  etwa 
mogliche  Erklarungsversuehe  zu  priifen.  Diese 'Experimente,  an  Handen 
ausgefiihrt,  mogen  auch  jetzt  noch  einigen  Werth  behalten,  weil  eine 
Uebertragung  der  am  Kaninchenohr  beobachteten  Erscheinungen  auf  andere 
Theile  immer  gereohten  Bedenken  unterliegt.  Durch  Bloslegang  des 
weiteren  Verlaufs  der  Ohrvenenstamme  zwischen  den  Muskeln  am  Halse 
babe  ich  mich  iiberzeugt:  a)  dass  bei  der  Congestion  des  Ohres  auch 
keine  Contraction  dieser  grossern  tiefern  Venenstamme  eintritt;  b)  dass 
Letztere  nicht  passiv  yon  den  Halsmnskeln  comprimirt  werden. 

Dass  der  Gefasserweiterung  bei  der  Congestion  nicht  nothwendig 
eine  Verengerung  vorhergeht,  als  deren  Nachwirkung  sie  zu  deuten  w&re, 
habe  ich  nach  drei  Methoden  bewiesen:    a)   durch   den  Augenschein; 

b)  durch  das  Thermometer.  Die  yerf&ngliche  Temperaturdifferenz  zwischen 
beiden  Ohren  stieg  nicht  bei  der  Entstehung  der  Congestion,  sondern  sie 
wurde   immer   kleiner,    bis   sie   ihr   Zeichen   umkehrte,   negativ   ward; 

c)  durch  Beobachtung  yon  Blutungen  aus  Wunden  der  Ohrmuschel. 
Diese  Bind  in  der  Ruhe  auf  der  gelahmten  Seite  natdrlich  reichlicher. 
Diese  Differenz  nimmt  beim  Beginn  der  Congestion  nioht  zu,  wie  es 
die  Erschopfungshypothese  fordern  wttrde,  sondern  nimmt  ganz  stetig 
ab,  bis  die  Blutung  auf  der  gesunden  Seite  tiberwiegt. 


Nachtr&gliche  Anmerkung.  —  Bei  Kaninchen  wfiren  solche 
Thatsachen  allenfalls  zweideutig.    Bei  Hunden  sind  sie  es  nicht. 

Die  Tragweite  dieser  Arbeit  wurde  damals  yon  den  Zeitgenossen 
wenig  begriffen.  Als  einige  Jahre  spater  Bernard  die  Thatsache  her- 
vorhob,  dass  in  der  sogenannten  Chorda  tympani  Gefasserweiterer  vor- 
handen  sind,  deren  Funktion  bei  Reizung  rein  hervortritt,  weil  hier 
die  sonst  pravalenten  Yerengerer  in  anderen  Stammen  (zum  grSssten  Theil) 
verlaufen,  glaubte  man  etwas  prinzipiell  Neues  gefunden  zu  haben.  Ich 
habe  darum  1867  in  meinen  Yorlesungen  ilber  Yerdauung  noch  eine 
ausf&hrlichere  und  besondere  Erlauterung  eingeflochten. 
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VI. 

LEMONS  SUB  LA  PHYSIOLOGIE  DE  LA  DIGESTION 
Turin  1867. 
Onzi£me  Le^on,  page  233. 

J'ai  touche,  dans  la  derntere  le$on,  k  la  question  des  nerfe  vaso- 
moteurs,  et  la  glande  sous-maxillaire,  etudiee  au  double  point  de  vue  de  sa 
secretion  et  de  sa  vascularisation,  nous  a  montr6  un  curieux  antagonisme 
entre  Taction  des  deux  nerfs  qui  se  distribuent  k  ses  vaisseaux.  —  Nous 
avons  vu,  en  irritant  lea  rameaux  sousmaxillaires  du  lingual  (provenant 
de  la  corde  du  tympan),  une  dilatation  de  tous  les  vaisseaux  de  la  glande, 
coincidant  avec  une  augmentation  considerable  de  la  secretion,  et  j'ai 
appel6  cette  dilatation  active,  o'est-Ardire  produite  directement  par  Vitat 
exeiti  de  certains  nerfs,  excluant  de  cette  mantere,  comme  il  importe 
de  la  remarquer,  I'hypoth&se  d'une  paralysie  momentan6e  ou  d'un  epuise- 
ment  des  nerfs  vaso-moteurs  constricteurs,  les  seuls  admis  depuis  les  tra- 
vaux  de  Stilling.  —  Les  nerfs  constricteurs  des  vaisseaux  glandulaifes, 
nous  les  avons  reconnus  dans  les  filets  du  grand  sympathique ,  accom- 
pagnant  les  vaisseaux  de  la  sous-maxillaire ;  en  effet,  rirritation  du  tronc 
cervical  du  grand  sympathique,  comme  vous  avez  pu  le  voir,  a  6te  suivie 
d'un  reeserrement  des  vaisseaux;  la  glande,  de  plus  en  plus  an6mique, 
a  s£cret6  d'abord  un  liquide  dense,  pauvre  en  eau,  et  en  continuant  rirri- 
tation, nous  aurions  assist^  k  l'arret  complet  de  la  s6cr6tion. 

La  these  de  la  dilation  active  des  vaisseaux,  que  des  travaux  an- 
terieurs  m'avait  fait  admettre  depuis  longtemps  et  dont  les  premieres  in- 
dications se  trouvent  dans  mes  Etudes  n6  vrologique ,  parues  en  1855, 
touche  de  si  pres  k  plusieurs  des  questions  les  plus  importantes  de  la 
pathologie  et  de  la  physiologic,  que  je  ne  juge  pas  inutile  d'entrer,  k  ce 
sujet ,  dans  quelques  d6veloppements,  rendus  ntaessaires  d'ailleurs  par  les 
interpretations  erron6es  qu'on  a,  k  plusieurs  reprises,  essay 6  de  donner 
des  phtaomdnes  sur  lesquels  a  6t6  fondee  la  th£orie  de  la  dilatation  vas- 
culare active; 

En  prevision  d'une  demonstration  que  va  exiger  cette.  6tude  j'ai 
coup6,  il  y  a  peu  d'instants,  au  lapin  que  voici,  le  sympathique  cervical 
du  cdt6  gauche :  l'oreille  gauche  de  l'animal,  comme  chacun  de  vous  peut 
s'en  assurer,  et  conform£ment  aux  observations  de  CI.  Bernard,  est  plus 
rouge  et  plus  chaude  que  celle  du  c6te  droit ;  ses  vaisseaux  sont  visible- 
ment  dilates  et  l'ei6vation  de  sa  temperature,  comparativement  k  celle  de 
l'oreille  droite,  se  constate  sans  thermorndtre,  au  simple  toucher.     Je 
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mettrai  ce  lapin,  pendant  quelque  temps,  dans  un  bain  d'air  chaud  (etuve) 
k  une  temperature  de  30  k  40  degres,  et  nous  l'examinerons  plus  tard. 

Messieurs,  la  dilatation  vasculaire  que  nous  venons  d'observer,  est 
un  ph6nomene  essentiellement  different  de  Fhyper&nie  de  la  glande  sous- 
maxillaire,  au  moment  de  l'irritation  de  la  corde  du  tympan.  La  premiere 
est  un  ph6nom&ne  essentiellement  paralytique,  la  seconde  le  r£sultat  de 
VactiviU  de  certains  nerfs  que  nous  savons  6tre  contenus  originairement 
dans  la  septi&me  paire. 

Mais  cette  dilatation  active  est-elle  admissible }  aux  termes  de  la 
doctrine  g6n6ralempnt  re$ue  des  nerfs  vaso-moteurs?  D'apr&s  cette  doc- 
trine,  telle  qu'elle  naquit  des  recherches  de  Henle  et  surtout  de  Stilling 
k  qui  nous  devons  la  designation  de  nerfs  vaso-moteurs,  les  seuls  elements 
anatomiques  du  systime  vasculaire,  qui  soient  accessibles  k  Taction  ner- 
veuse,  sont  les  muscles  circulates  de  la  tunique  moyenne  des  vaisseaux. 
Ces  fibres,  en  effet,  sont  les  seuls  appareils  contractiles  qui  jusqu'&  pre- 
sent aient  6t6  reconnus  ayec  certitude  dans  les  vaisseaux. 

L'activit6  des  nerfs  que  Ton  voit  se  distribuer  aux  fibres  circulaires,  ne 
saurait  done  avoir  pour  r6sultat  que  la  constriction,  que  la  diminution  de 
calibre  des  vaisseaux.  —  Cette  contraction  existe  aussi,  k  un  d6gr6  moins 
marque,  dans  l'6tat  de  repos  et  constitue  alors  ce  qu'on  est  convenu  d'ap- 
peler  la  tonicity  propria  qui  se  retrouve  dans  d'autres  tissus  contractiles 
de  l'organisme,  habituellement  en  6tat  de  contraction  legere  ou  tonique. 
Elle  cesse  d£s  que  le  nerf  vaso-moteur  est  paralyse  ou  separ6  de 
son  centre. 

Comme  on  le  voit,  la  seule  dilatation  vasculaire  qui,  d*aprds  cette 
th6orie,  puisse  etre  rapport£e  directement  k  une  modification  de  Pinfluence 
nerveuse,  est  celle  qui  resulte  d'une  suspension  d'action  ou  d'une  para- 
lysie  des  nerfs  vasomoteurs.  Nous  connaissons,  pour  une  foule  d'organes, 
les  consequences  de  Vhypirimie  nSvro-paralytique.  C*est  d'abord  constam- 
ment,  pour  les  organes  p&ipheriques  une  iteration  de  la  temperature  qui 
s'explique  par  la  plus  grande  masse  de  sang  circulant  dans  l'organe.  — 
De  plus,  k  la  dilatation  vasculaire  n£vro-paralytique  succedent  tr^s  fre- 
quemment  des  alterations  de  la  nutrition.  Ces  alterations  n'ont  pas  pu 
6tre  constat6es,  jusqu^-pr6sent,  dans  tous  les  tissus ;  mais  les  recherches 
que  j'ai  institutes  k  cet  effet,  m'en  ont  d6montr6  Tapparition  constante 
dans  les  poumons,  dans  les  os,  dans  le  tissu  cellulaire,  dans  la  corn6e, 
dans  le  p6nis.  Je  les  avais  vues,  depuis  longtemps,  dans  la  muqueuse  sto- 
macale  et  nous  aurons  k  revenir,  avec  plus  de  details,  sur  ce  sujet,  en 
traitant  de  l'innervation  de  Festomac.  Plus  recemment  j'ai  prouv6  que 
pour  que  cette  alteration  de  la  nutrition  se  manifesto  comme  production 
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pathologique ,  il  faut  qu'aux  effete  immediate  de  Fhyp6r6mie  n6vro-paia- 
lytique  vienne  s'ajouter  un  16ger  irritant  micanique  local. 

CI.  Bernard,  transportant  en  France  one  throne  depuis  longtemps 
eonnue  et  vulgarisee  en  Allemagne,  reprit,  en  1851,  lee  experience*  sur 
les  nerfs  vasculaires.  Ses  premieres  recherches  furent  faites  sur  Foreille 
du  lapin  et  da  cbien,  organes  membraaeox  particulidrement  favorables 
k  ce  genre  d'observations  par  lenr  translucidit6  et  par  Fabsence  d'une 
source  d'erreurs  dont  il  a  6t6  question  d6j&  k  propos  deB  glandes  sali- 
vaires,  je  veux  dire :  la  compression  des  vaisseanx  de  Foreille  par  les  con- 
tractions musculaires.  01.  Bernard,  ayant  eoup6  le  sympathique  cervical, 
obtint  constamment  une  dilatation  des  vaisseanx  de  Foreille  et  de  la  lace 
du  o6t6  correspondant,  avec  augmentation  de  chaleur;  mais  il  ne  re- 
connut  pas  alors  la  relation  que  ces  phenomdnes  ont  entre  eux  ni  leur 
d6pendance  directe  de  la  paralysie  vasculaire. 

Depuis  longtemps  quelques  observations,  da  ressort  de  la  pathologie, 
ne  semblaient  pas  s'adapter  k  la  mani&re  de  voir  usuelle.  D6j&  Stilling 
avait  6t6  frappe  par  certains  phenomenee,  tels  que  la  rongeur  congestive 
et  la  salivation  qui  aocompagnent  quelquefois  la  n6vralgie  faciale.  Sentant 
bien  la  difficult^  de  ranger  ces  phenomenes  dans  la  cat6gorie  des  para- 
lysies,  il  pr6f6rait  avpuer  Fimpossibilit6  06  il  se  trouvait  de  les  expliquer 
par  les  donnfos  de  sa  nouvelle  th6orie.  L'opinion  qu'il  exprima  alors  savoir 
que  la  rongeur  congestive  devait  reposer  sur  une  mfeanisme  encore  in- 
oonnu  et  different  de  celui  de  la  rougeur  panlytique,  6tait  parfidtement 
fondle,  comme  nous  le  verrons  inoessamment. 

Ce  fut  l'observation  attentive  de  l'oreille  normale  du  lapin  qui  me 
conduisit,  de  mon  c6t6,  k  formuler  pour  la  premiere  fois,  d'une  maniere 
plus  positive,  Fhypotheee  de  la  dilatation  active  des  vaisseanx. 

Si,  sur  le  lapin  normal  que  void,  nous  observons,  pendant  quelque 
temps,  Fartdre  principale  qui  se  dessine  sur  le  pavilion  de  Foreille,  term 
contre  la  lumiere  et  etale  sans  en  comprimer  les  vaisseanx,  nous  ne  tar- 
derons  pas  k  voir  que  le  diametre  de  Fartdre  ne  reste  pas  toujours  le 
m£me  et  que  le  tronc  vasculaire  montre,  dans  toute  sa  longueur,  des 
alternatives  de  dilatation  et  de  constriction,  se  succ6dant  lentement  et 
non  isochrones  avec  les  battements  du  coeur. 

Ces  changements  rhythmiques  de  F6tat  de  repletion  de  Fart&re  re- 
produisent  une  veritable  diastole  et  systole,  independante ,  je  le  r6pete, 
des  pulsations  du  coeur  et  beaucoup  plus  lentes  que  ces  demieres.  — 
Tandis  que  le  coeur  du  lapin  se  contraote,  en  moyenne,  220  fois  par 
minute,  la  systole  auriculaire  n'a  lieu  que  de  2  k  8  fois  dans  le  memo 
temps,  comme  il  reeulte  des  observations  que  j'ai  faites  sur  un  tr&s-grand 
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nombre  d'individus.  Le  lapin  et  le  li&vre  sont,  jusqu'ici,  les  seuls  mam- 
mif&res  dont  l'oreille  m'ait  prfcent£  cette  espece  de  coeur  aocessoire  et 
peripherique ,  qui  manifesto  son  activity  d'une  manure  bien  6vidente  but 
1'animal  que  vous  avez  sous  les  yeux.  Remarquez  encore,  Messieurs,  que 
la  diastole  de  l'art&re  principale  ne  coincide,  en  aucune  fa$on,  avec  un 
resserrement  des  veines  eflerentes  de  l'oreille;  au  contraire,  au  moment 
de  la  dilatation  art6rielle,  tous  les  vaisseaux  visibles  de  Forgane  sont  plus 
fortement  injectes. 

II  serait  done  errone  de  vouloir  chercher  la  cause  du  ph6nomene 
dans  une  stagnation  momentanee  du  sang,  car  celle-ci  ne  pourrait  etre 
causae  que  par  une  constriction  soit  des  capillaires  peripheriques ,  soit 
des  veines  elles-memes,  qui,  de  cette  manidre,  empecherait  Fonde  san- 
guine de  se  propagef  nonnalement;  que  le  retr6cissement  ait  lieu  dans  les 
capillaires  ou  dans  les  veines,  toujoure  est-il  que  le  syst&me  veineux  de- 
vrait  contenir  moins  de  sang,  k  mesure  que  le  systeme  art6riel  s'en  rem- 
plirait  d'a  vantage;  mais  Fobservation  directe  montre  que  pendant  tout  le 
temps  de  la  diastole  arterielte,  les  veines  de  l'oreille  ne  sont  ni  vides  ni 
retr6cies,  et  qu'au  contraire  elles  sont  plus  dilates  qu'au  moment  de  la 
systole  de  l'art&re  centrale. 

Ces  faits  permettent  de  conclure:  ou  bien  que  la  dilatation  des 
vaisseaux  auriculaires  consiste  en  un  rel&chement  passif,  succedant  k  la 
oonstriction  (qui  seule  serait  de  nature  active),  ou  bien  que  la  dilatation 
et  la  constriction  sont  toutes  deux  de  nature  active,  e'est-i-dire  produites 
par  Factivite  de  nerfa  vasculaires  antagonistes. 

La  preuve  que  le  phenomene  en  question  depend  bien  r6ellement 
des  nerfs,  e'est  que  si  Ton  coupe  les  nerfs  vasculaires  de  l'oreille,  le 
mouvement  rhythmique  des  vaisseaux  auriculaires  cesse  immediatement  et 
ne  bo  reproduit  plus  dans  sa  regularity  primitive,  k  moins  qu'il  n'y  ait 
regeneration  des  nerfs.  Notons  toutefois  le  fait,  analogue  d'ailleurs  k  ce 
qui  s'observe  aussi  sur  les  muscles  strips  paralyses,  que  quatre  k  cinq 
jours  apr&s  la  section  des  nerfs  vaso-moteurs,  on  voit  trds  communement 
se  declarer  des  mouvements  irriguliers  et  presque  continuels  des  vais- 
seaux de  Foreille;  il  survient  des  constrictions  locales,  n'occupant  jamais 
la  totalite  du  canal  arteriel  ou  veineux  et  ne  se  propageant  pas  a  la 
maniere  des  mouvements  peristaltiques  comme  dans  F6tat  normal;  Fo- 
reille, k  cette  periode,  pr6sente  des  ildts  irreguliers  de  vaisseaux  dilates 
et  de  vaisseaux  contractus,  et  les  variations  de  diamdtre  de  ceux-ci,  bien 
que  notablement  plus  lentes  pour  chaque  point  que  Fon  observe,  pa- 
raissent  neanmoins,  pour  la  totalite  des  vaisseaux,  plus  frequenteB  qu'a- 
vant  Foperatibn. 
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J'ai  dit  que  la  diastole  auriculaire  normale,  que  nous  savons  actuel- 
lement  6tre  le  rfaultat.  d'une  action  nerveuse,  provenait  soit  d'un  relft- 
ehement  passif,  soit  d'une  dilatation  active  du  vaisseau.  Examinons  la 
valeur  de  la  premiere  de  ces  suppositions. 

Si  la  dilatation  est  un  phenomene  purement  passif,  un  simple  rel&- 
chement  des  fibres  circulaires  des  vaisseaux,  I'oreille,  aprds  la  section  de 
tous  les  nerfs  vaso-moteurs,  devra  montrer  un  degr6  de  dilatation  vascu- 
laire  plus  prononce  ou  du  moins  aussi  pronono6  que  pendant  la  diastole 
r6guli&re  de  son  artdre  principale.  Cette  consequence  se  v6rifie  en  effet 
pour  les  deux  ou  trois  premiers  jours  qui  suivent  l'op6ration.  La  dilata- 
tion, au  premier  moment  de  la  paralysie,  est  plus  grande  que  celle  qui 
alterne  rhythmiquement,  k  l'6tat  normal,  avec  l'6tat  de  constriction.  Mais 
si  Ton  continue  k  observer  le  diam&tre  des  vaisseaux  auriculaires  pendant 
trois  ou  quatre  jours,  on  voit  la  dilatation  diminuer  sensiblement,  malgre 
la  persistence  de  la  paralysie  nerveuse.  Elle  diminue  au  point  que  les 
vaisseaux  paralyses  n'atteignent  plus  le  diam&tre  des  vaisseaux  du  c6te 
sain,  observes  au  moment  de  leur  diastole.  Cette  difference  peut  6tre 
oonstatee  pendant  plusieurs  mob  cons6cutifs  et  en  l'absence  de  toute  re- 
generation des  nerfs.  A  1'exception  des  deux  premiers  jours,  on  voit  cons- 
tamment  les  vaisseaux  du  c6te  16se  moins  dilates  que  ceux  du  cdt6  sain, 
pendant  leur  diastole  normale.  Le  maximum  de  dilatation  qui  succdde 
imm6diatement  k  la  section  des  nerfs  ne  peut  done  pas  etre  cause  uni- 
quement  par  la  paralysie  et  il  doit  entrer,  dans  la  production  du  pheno- 
mene, un  616ment  de  plus,  dont  les  effets  sont  passagers  et  qui,  au  bout 
de  deux  ou  trois  jours  seulement,  laisse  apercevoir,  dans  sa  puret6,  la 
dilatation  paralytique  proprement  dite.  Des  l'^limination  de  cet  Element, 
que  je  n'ai  pas  besoin  de  d6finir  pour  le  moment,  l'6tat  paralytique  des 
vaisseaux  se  maintient  au  meme  degre,  pour  un  temps  ind6finiment  long, 
avec  les  leg&res  variations  que  j'ai  indiqu6es  tout  k  l'heure. 

Le  point  essentiel  qui  ressort  de  ces  faits,  e'est  que  la  paralysie 
vaso-motrice  compile  est  un  obstacle  k  la  production  du  maximum  de 
dilatation,  tel  qu'il  existe  pendant  la  diastole  normale  des  vaisseaux  auri- 
culaires. Or  un  ph6nomene  qui  est  empech6  de  se  produire  dans  sa 
totality  par  la  paralysie  des  nerfs,  ne  peut  pas  etre  un  phenomene  pu- 
rement passif  et  doit  necessairement  dependre,  en  partie,  d'un  itat  actif 
des  nerfs  coupes.  De  cette  manure  nous  pouvons  exclure,  k  coup  sftr, 
la  premiere  de  bos  suppositions,  6nonc6es  au  d6but  Meme  si,  k  l'aide, 
de  courants  galvaniques  deduction,  on  produit  dans  I'oreille  paralyse 
one  constriction  passagdre  des  vaisseaux,  cette  constriction  n'est  pas  suivie 
d'une  dilatation  aussi  forte  que  Test  celle  des  vaisseaux  de  l'orcille  saine 
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au  moment  de  leur  diastole.  Done  la  diastole  plus  prononc6e  de  Fartere 
da  c6t6  sain  ne  doit  pas  sa  superiority  k  la  fatigue  produite  par  la  con- 
traction anterieure.  L'etude  de  la  distribution  et  des  sources  des  nerfe 
vaso-moteurs  auriculaires  va  nous  fournir  d'autres  preuves,  plus  6videntes 
encore,  k  l'appui  de  notre  these. 


L'oreille  du  lapin  re$oit  trois  ordres  de  nerfs  qui  nous  interessent  plus 
particulierement,  au  point  de  vue  de  leurs  fonctions  vaso-motrices.  Ce 
sont*.  1°  les  filets  du  grand  sympathique,  ayant  leur  source  dans  le  gan- 
glion cervical  sup£rieur;  2°  la  branche  auriculaire  du  plexus  cervical, 
ordinairement  decomposee  en  un  rameau  auriculaire  externe  et  interne ; 
8°  des  rameaux  provenant  du  fecial  et  du  trijumeau,  fonnant  presque 
constamment  une'  anastomose  avant  leur  entree  dans  l'oreille.  Je  ne  cite 
qu'accessoirement  le  rameau  auriculaire  du  pneumogastrique,  auquel  nous 
n'aurons  pas  k  nous  arr&er. 

Nous  connaissons  deji  les  effets  de  la  section  du  grand  sympathique 
cervical.  De  ce  que,  dans  la  grande  majority  des  cas,  sa  paralyeie  dilate 
et  de  ce  que  firritation  de  son  bout  periph6rique  contracte  les  vaisseaux 
auriculaires,  on  a  conclu  que  le  grand  sympathique  est  par  excellence  le 
nerf  vaso-moteur  (constricteur)  de  l'oreille.  Je  demontrerai  que  non  seule- 
ment  les  filets  sympathiques  ne  renferment  pas  Urns  les  nerfs  vasculaires  de 
l'oreille,  mais  que  nous  ne  sommes  pas  mime  en  droit  d'attribuer  a  oea 
filets  des  fonctions  exclusivement  destinees  k  produire  la  constriction  des 
vaisseaux.  11  est  parfiutement  juste  de  dire  que  les  filets  constricteurs 
prevalent  dans  le  grand  sympathique,  mais  rien  ne  prouve  qu'il  n'en  ren- 
ferme  pas  d'autres,  ayant  la  fonotion  opposed. 

La  branche  auriculaire  cervicale  exerce  sur  les  vaisseaux  de  Foreille 
une  action  qui,  au  premier  abord,  paraft  identique  k  oelle  du  grand  sym- 
pathique. Sa  section  produit  la  dilatation,  et  l'irritation  de  son  bout  pe- 
ripherique  la  constriction  vasculaire.  La  dilatation  consecutive  k  la  para- 
lyeie de  la  branche  auriculaire  cervicale  est,  au  commencement,  tout  k  fait 
analogue  a  celle  qui  se  montre  apres  la  section  du  grand  sympathique; 
mais  ce  qui  Fen  distingue,  e'est  son  -  peu  de  duree.  Cinq  k  six  heures 
apres  la  section  du  sympathique  cervical,  le  diametr*  des  vaisseaux  di« 
lat^s  n'a  pas  varie,  dans  la  majorite  des  cas.  Trois  a  quatre  heures  apres 
la  section  de  l'auriculo-cervical,  la  dilatation  a  fortement  diminue  ou  a 
entierement  disparu  chez  les  animaux  faibles.  Cette  difference  toutefois 
n'est  pas  absolue,  car  on  rencontre  des  cas,  rares,  il  est  vrai,  dans  les- 
quels  on  observe  la  meme  diminution  des  phenomenes  apres  les  deux 
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operations  indiqu6es.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  difference  observ6e,  tou- 
jours  n'est-elle  que  quantitative  et  non  qualitative;  j'insiste  sur  ce  point, 
parce  que,  dans  lea  derniers  temps  encore,  on  a  voulu,  passez-moi  Fex- 
pre8sion,  monopoliser  Taction  vasomotrice  du  grand  sympathique  et  refuser 
la  meme  propria  aux  autres  nerfe  de  Forganisme.  C'est  ainBi  que  par 
un  sophisme  inadmissible  on  a  tent6  d'expliquer  Taction  de  la  corde  du 
tympan  sur  la  glande  sous-maxillaire,  par  certaines  anastomoses  du  facial 
avec  un  filet  sympathique,  dans  leqael  on  a  6galement  voulu  voir  la  source 
de  la  corde  du  tympan. 

Voici  un  lapin  auquel  j'ai  coupe,  il  y  a  environ  cinq  heures,  la 
brancbe  auriculaire  cervicale  du  c6t6  gauche.  L'oreille  correspondante 
montre  encore  une  trace  de  dilatation  vasculaire  et  sa  temperature  est 
un  pea  plus  eiev6e  que  ceile  de  l'oreille  saine,  phenom&nes  qui  etaient 
trds  prononc^s  imm6diatement  aprds  Foperation.  J*ai  isol6,  au  moyen  d'un 
fil,  la  partie  p6riph6rique  du  nerf  coupe ;  j'irrite  son  extrdmite  en  la  com- 
primant  entre  mes  doigts;  aussitdt  Foreille  devient  plus  p&le.  L'irritation 
plus  forte,  avec  un  appareil  d'induction,  fait  paraitre  les  vaisseaux  de 
l'oreille  presque  exsangues  et  diminue  sensiblement  la  temperature  de 
tout  Forgane. 

L'action  vaso-motrice  du  nerf  auriculaire  cervical,  sur  laquelle,  aprds 
cette  experience,  il  ne  saurait  y  avoir  le  moindre  doute,  a  6t6  attribute 
&  ses  anastomoses  avec  le  grand  sympathique.  Cette  opinion  est  refat6e 
par  deux  faits. 

En  premier  lieu  on  peut  entitlement  priver  Fauriculaire  de  ses 
filets  sympathiques,  en  detruisant  une  partie  du  tronc  du  sympathique 
cervical,  avec  le  ganglion  cervical  sup6rieur  et  si,  aprds  cette  ope- 
ration, on  laisse  s'ecouler  huit  k  dix  jours,  c*est-&-dire  plus  que  le  temps 
suffisant  pour  que  les  filets  paralyses  aient  perdu  toute  excitabilite,  on 
peut  rep^ter,  avec  le  meme  suoods,  Fexperience  sur  le  nerf  auriculaire, 
sans  observer  la  moindre  modification  de  ses  propri6t6s  vaso-motrices. 
J'ai  note  des  cas  ou  ces  proprietes  se  manifestaient  meme  avec  plus 
d'evidence  du  cdt6  oik  le  sympathique  manquait. 

En  second  lieu,  si  Ton  coupe  les  racines  de  la  branche  auriculaire, 
&  leur  sortie  de  la  moelle,  et  avant  leur  jonction  avec  les  filets  sympa- 
thiques, les  phenom&nes  decrits  plus  haut  sont  encore  les  m6mes.  J'ai 
Cut  cette  experience  trois  fois  avec  un  6gal  succ£s. 

Nous  avons  vu  que  quelqueB  heures  aprds  la  section  de  la  branche 
auriculaire,  Finjection  de  Foreille  diminue.  Si  Fon  attend  qu'elle  soit  en- 
ticement paaaSe  et  qu'alors  on  irrite  le  bout  central  du  nerf  coupe,  ou, 
en  d'autres  termes,  si  Fon   fait  sur  le  systdme  nerveux  central  une  im- 
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pression  equivalente  a  une  forte  irritation  dee  terminaisons  penpberiquea 
du  nerf  coupe,  on  observe  r^gulierement  une  /arte  dilatation  dee  vais- 
Beaux  de  l'oreille.  Cette  experience  curieuse  r6ussit  toujours,  pourvu  que 
la  douleur  de  l'animal  ne  soit  pas  asses  forte  pour  interrompre  momen- 
tanement  Taction  du  coeur.  Toutes  les  fois  que  par  l'excfts  de  la  douleur, 
le  coeur  suspend  ses  battements,  la  dilatation  est  prec6d6e  d'une  an6raie 
presque  complete  de  tons  les  yaisseaux  des  deux  oreilles  et  il  faut  attendre 
de  huit  a  dix  secondes  pour  voir  s'etablir  I'hyp6r6mie  du  cdt6  oper6.  On 
6vite  facilement  cet  inconvenient,  en  interceptant  d'avance  la  voie  par 
laquelle  l'irritation  r6flexe  se  transmet  au  coeur,  c'est-a-dire,  en  arracbant 
les  nerfs  accessoires  de  Willis. 

Parlons  de  la  dilatation  vasculaire  qui  succede  a  1'irritation  sensible 
centrale.  II  est  Evident  que  nous  avons  a  faire  ici  a  un  phenomene  ner- 
veux  et  non  k  une  injection  d'origine  locale  ou  m6canique,  comme  on  a 
essay6  de  le  statuer  par  exemple  pour  la  rougeur  inflammatoire  et  pour 
les  byp6r£mies  cutan6es,  suite  d'irritations  m6caniques  et  galvaniquea, 
injections  que  certains  auteurs  ont  mises  sur  le  compte  de  modifications 
locales  des  tissus.  Ces  suppositions  sont  exclues,  puisque  nous  avons  agi 
directement  sur  le  tronc  nerveux,  a  distance  des  tissus  oil  s'est  manifesto 
Tinfluence  vasomotrice.  La  dilatation  vasculaire  ne  reconnaft  pas  non  plus 
pour  cause  une  constriction  des  veines  efferentes  de  Foreille,  amenant  k 
sa  suite  une  augmentation  de  pression  et  une  stagnation  du  sang  arteriel, 
car  si  Ton  met  a  nu  les  veines  auriculaires  jusqu'a  leur  jonction  avec  la 
jugulaire,  on  les  voit  prendre  part  a  la  dilatation  dans  tout  leur  trajet  et 
la  pression  du  sang  veineux  control6e  au  manomdtre,  augmenter  durant 
tout  le  temps  de  rirritation  nerveuse.  L'augmentation  de  pression  se  d6- 
montre  meme  sans  manomdtre,  k  Paide  d'une  petite  incision  pratique* 
dans  la  veine;  l'bemorragie  qui  en  r6sulte,  augmente  manifestement  au 
moment  de  l'operation,  ou  recommence  aussitot,  si  l'on  attend,  pour  irriter 
le  nerf,  qu'elle  ait  cess6  spontanfrnent. 

Comment  expliquer  le  m^canisme  de  cette  dilatation,  consecutive  k 
Firritation  centrale  de  l'auriculaire,  et  n'apparaissant  que  du  c6te  oper6, 
m£me  dans  les  cas  oA  elle  est  momentanement  prec6d£e  d'une  apparente 
constriction  de  tous  les  vaisseaux  des  deux  oreilles? 

Le  fait  de  la  constriction  prealable  des  vaisseaux,  dont  j'ai  indiqu6 
la  veritable  signification,  a  sugg6re  k  Bonders  lTiypothese  suivante:  rir- 
ritation centrale,  transmise  aux  nerfs  vaso-moteurs  constrideurs,  encore 
intacts,  determinerait  dans  ceux-ci  une  activite  exag6ree,  se  traduisant 
d'abord  par  Panemie  des  vaisseaux  de  l'oreille,  et  passant  ensuite  k 
Yipuisement.    La    dilatation  vasculaire   ne  serait  ainsi    que   l'expression 
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(Tune  paralyaie  momentanfo  des  constricteurs,  suite  d'un  excds  d'ac- 
tivit6. 

II  7  a  plusieurs  arguments  k  opposer  k  cette  manidre  de  voir.  Pre- 
increment, toutes  lea  fois  que  la  dilatation  est  pr£c6d£e  de  constriction, 
celle-ci  se  montre  dans  les  deux  oreilles  k  la  fois,  bien  que  la  dilatation 
consecutive  ne  Be  prononce  distinotement  que  dans  l'oreille  du  cote  op6r6. 
L'anfonie  bilat£rale  depend,  comme  nous  1'avons  vu,  d'un  arr&t  passager 
de  la  circulation,  puisque  la  section  des  nerfs  de  la  XT»*paire,  qui  constituent 
la  voie  par  laquelle  les  actions  riflexes  0arrestatricestt  se  transmettent  au 
coeur,  PempSche  dans  tous  les  cas  de  se  produire.  Secondement,  m£me 
en  admettant,  avec  l'hypoth£se  de  Donders,  lyie  constriction  tellement 
instantan6e  et  tellement  fugace  qu'elle  echappe  k  1' observation,  on  ne 
comprendrait  pas  comment  il  pourrait  s'ensuivre  un  6puisement  capable 
de  se  mamtenir  pendant  plusieurs  minutes,  6puisement  que  j'ai  vu  durer 
quelquefois  jusqu'A  une  demi-heure,  chez  le  cochon  d'Inde.  D'ailleurs,  si 
Ton  applique  aux  nerfs  vasculaires  constricteurs  une  irritation  d'une  force 
telle  qu'elle  ait  pour  r6sultat  une  dilatation  des  vaisseaux  par  6puisement, 
cet  etat  ne  Be  maintient  que  pendant  un  temps  extremement  court, 
quelques  secondes  au  plus.  On  peut  galvaniser  des  vaisseaux  pendant  dix 
minutes  de  suite  et  les  voir  revenir  k  l'6tat  normal,  presqne  aussitdt 
qu'on  a  cess6  l'irritation.  En  irritant  tr£s  energiquement  la  partie  p6ri- 
pherique  soit  du  sympathique,  soit  de  1'auriculaire  coupes,  afin  de  pro- 
duire le  maximum  de  constriction  vasculaire  possible,  on  devrait,  selon 
la  th6orie  de  Donders,  voir  survenir  une  dilatation  consecutive  beaucoup 
plus  prononc£e  qu'aprds  l'irritation  du  bout  central  de  Fauriculaire ;  mais 
c'est  le  contraire  qui  a  lieu;  cette  dilatation  par  epuisement  est  bien  loin 
d'etre  aussi  intense  et  aussi  prolong6e  que  celle  qui  suit  l'excitation 
centrale. 

Ayant  ainsi  exclu  toutes  ces  causes:  modification  locale  des  tissue, 
constriction  des  veines,  6puisement  des  constricteurs,  nous  sommes  forc6- 
ment  reconduits  k  notre  th£se  de  la  dilatation  active,  c'est-&-dire,  d'une 
hyp£r6mie  produite  directement  par  action  nerveuse.  LeB  filets  dilatateurs 
sur  lesquels  rSagit  l'excitation  sensible  centrale,  devront  6tre  cherches 
soit  dans  le  sympathique,  soit  dans  les  autres  nerfs  qui,  k  1'exclusion  de 
la  branche  auriculaire  du  plexus  cervical,  se  distribuent  aux  vaisseaux  de 
l'oreille. 

Examinons  maintenant  le  lapin  que  j'ai  enferm£  k  l'£tuve  au  com- 
mencement de  la  le$on  et  dont  l'oreille  gauche  montrait,  d'une  maniere 
si  evidente,  rhyp£r6mie  n6vro-paralytique  cons6cutive  k  la  section  du  grand 
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sympathique  cervical  du  meme  c6te.  L'animal  ne  paraft  pas  alt£r6  par  le 
sejour  prolong6  k  Fair  chaud,  ses  mouvements  sont  normaux  et  vigoureux: 
rien  chez  lui  n'indique  l'existence  d'un  etat  maladif.  L'examen  simultan6 
de  la  vascularisation  de  deux  oreilles  nous  foumit,  au  premier  coup  d'oeil, 
un  r6sultat  interessant.  Ce  n'est  plus  l'oreille  gauche  qui  a  les  vaisseaux 
lea  plus  dilates,  mais  rinjection  et  avec  elle  l'elevation  de  la  temperature 
prevalent  trds  distinctement  du  c6ti  droit.  Par  le  r6chauffement  de  l'a- 
nimal,  nous  avons  interverti  les  conditions  primitives.  L'oreille  gauche,  ii 
est  vrai,  montre  encore  les  vaisseaux  plus  injects  qu'i  F6tat  normal, 
mais  la  difference  est  enticement  en  faveur  du  odt6  droit,  oil  le  sympa- 
thique n'est  pas  coupe.   4 

De  quelle  mani&re  la  chaleur  a-t-elle  pu  agir  dans  cette  circonstance? 

La  temperature  k  laquelle  ranimal  a  6t6  expose,  n'etait  pas  sup6- 
rieure  k  celle  de  son  sang  et  n'a  pas  produit  de  d^sordres  g6u6raux  qui 
pourraient  compliquer  nos  r6sultats.  Si  nous  avions  fait  l'examen  des  deux 
oreilles  un  quart  d'heure  plus  tot,  nous  aurions  vu  d'abord  rinjection  et 
la.  chaleur  egalis6es  des  deux  cStes ;  plus  tard,  sans  que  la  dilatation  du 
cot6  op6r6  ait  diminue,  nous  avons  constate  une  chaleur  et  une  vascu- 
larisation beaucoup  plus  prononc6ee  du  c6t6  non  16s6.  J'ai  note  jusqu& 
3  degr6s  centigrades  de  difference  entre  les  deux  oreilles,  dans 'les  m&nes 
circonstances.  Si  l'oreille  du  lapin,  k  l'6tat  normal,  avait  de  31  k  82 
degr6s  centigrade,  sa  temperature  s'eievait  k  38°  apr£s  la  section  du  grand 
sympathique.  L'exposition  prolong6e  de  l'animal  k  une  temperature  d'en- 
viron  36°  ne  changeait  rien  k  la  temperature  de  Foreille  les6e,  qui  con- 
tinuait  k  accuser  environ  38°;  mais  du  cote  non  les6,  le  thermometre 
montait  jusqu'&  40  et  41  degres.  L'injection  augmentait  parall Element  k 
la  temperature. 

Chercherons-nous  la  raison  du  ph6nom£ne  dans  Taction  de  la  chaleur 
sur  les  mouvements  du  coeur  et  dans  le  renforcement  ou  la  plus  grande 
frequence  de  ses  contractions?  En  admettant  cette  supposition,  la  dilatation 
observ£e  serait  un  phenomene  passif  et  devrait  se  prononcer  avec  plus 
d'6vidence  dans  les  vaisseaux  soustraits  k  l'influence  de  leurs  nerfs  cons- 
tricteurs.  Dans  ceux-ci  le  sang,  ayant  k  vaincre  une  resistance  moindre, 
se  serait  accumuie  davantage  et  c'est  du  c6t6  paralyse  qu'aurait  dA  se 
montrer  le  maximum  de  dilatation.  Or  c'est  le  contraire  que  nous  avons 
vu  s'effectuer.  Ce  n'est  done  ni  la  plus  grande  force,  ni  la  plus  grande 
frequence  des  battements  du  coeur  que  nous  pourrons  invoquer  comme 
causes  directes  et  m6caniques  de  la  dilatation  du  cdte  sain. 

Far  la  meme  argumentation  on  eiimine  l'hypothese  d'une  paralysie 
vaso-motrice  p6riph6rique,  suite  de  Faction  locale  de  la  chaleur,  m£me  en 


Ober  Innervation  der  Bhjtgefas8e.  153 

admettant  qu'il  y  ait  encore  des  nerfs  vaseulaires  k  paralyser  du  c6te  oil 
manque  le  sympathique,  la  chaleur  ne  poorrait  amener,  dans  le  cas  le  plus 
favorable  k  Phypoth£se,  qu'une  egalisation  de  rinjection  dee  deux  cdt6s. 
Jamais  nous  ne  yerrions  la  dilatation  vasculaire  outrepasser  cette  limite 
du  cfite  sain.  Comme  c'est  ndanmoins  ce  dernier  cas  qui  se  realise,  nous 
sommes  bien  obliges  d'admettre  que  la  dilatation  est  favoris6e,  du  c6t6 
non  16b6,  par  one  cause  queloonque  qui  n'existe  plus  apris  la  section 
des  nerfs. 

Peut-6tre,  dira-t-on,  les  filets  sensibles  du  sympathique  etant  con- 
serves du  c6t6  sain,  il  existe,  pour  1'oreiUe  non  terie,  la  possibility  d'une 
dilatation  vasculaire  riflexe,  possibility  abolie  du  o6t6  operi.  L'irritation 
de  ces  filets  sensibles  par  la  chaleur  determinerait  une  depression  de  la 
moelle  allong6e,  centre  de  tous  les  nerfs  vasomoteurs  de  Poreille,  et  cette 
depression  se  traduirait  par  le  relAchement  des  vaisseaux  du  cdti  sain 
settlement,  puisque  l'irritation  sensible,  selon  Phypothdse,  est  nulle  du  c6t6 
ies6,  par  suite  de  la  section  du  grand  sympathique.  Nous  savons  en  effet 
qu'il  existe  des  irritants  qui,  au  lieu  d'augmenter  Taction  riflexe  de  la 
moelle,  la  diminuent,  Fenraient,  et,  en  vertu  du  mfime  principe,  la  dila- 
tation vasculaire  consecutive  k  la  eurexcitation  centrale,  pourrait  6tre 
attribute  k  une  esp&ce  de  paralysie  riflexe  des  constricteurs.  Dans  notre 
cas  particulier,  c'est  la  chaleur  qui  aurait  produit  la  surexcitation  centrale 
et  Phyp6rimie  n£vro-paralytique  riflexe  du  c6t6  sain,  et  retrospectivement 
nous  pourrions  appliquer  la  m£me  objection  k  Pexp6rience  discut6e  pri- 
ridemment,  c'est-i-dire  k  Phyp6rimie  se  produisant  apris  l'irritation  du 
bout  central  de  la  branche  auriculo-cervicale,  dans  Poreille  du  m6me  c6te. 

Or,  s'il  est  vrai  que  la  moelle  allong^e  contient  les  racines  de  tous  les 
nerfs  vaso-moteurs  de  Poreille  (et  de  nombreuses  experiences  ne  laissent 
auoun  doute  k  cet  6gard),  une  depression  du  centre  devra  n6cessairement 
se  traduire  par  une  cessation  d'action  de  tous  les  nerfs  vaso-moteurs  auri- 
culaires,  cessation  equivalente  par  consequent  au  maximum  de  dilatation 
passive.  Or  si  Ton  coupe  tous  les  nerfs  qui  envoient  des  ramifications 
dans  Poreille,  c'est-&-dire  le  sympathique,  la  branche  auriculaire  du  plexus 
cervical,  le  trijumeau,  le  fecial  et  le  pneumo-gastrique,  ^t  qu'on  laisse 
passer  Pexcitation  p6ripherique  momentanee  qui  risulte  de  cette  opera- 
tion, les  irritants  m6caniques  locaux,  appliques  k  Poreille,  sont  encore 
capables  d'augmenter  sensiblement  la  dilatation  vasculaire,  suite  de  la 
paralysie  totale  de  Porgane.  Toute  action  riflexe  est  exclue  dans  cette 
experience.  Preuve  de  plus  de  Pexistence  d'une  dilatation  active,  se  ma- 
nifestant,  dans  les  conditions  indiquees,  gr&ce  k  Pirritation  locale  des 
torminaisons  periph6riques   des   filets   dilatateurs.   D'ailleurs  Phypoth£se 
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d'une  action  r£flexe,  transmise  par  lea  filets  sensibles  du  grand  sympa- 
thique  aux  centres  et  de  \k  aux  vaisseaux  de  l'oreille,  pent  6tre  directe- 
ment  r6fut£e;  car  si  Ton  galvanise  Textremitfi  centrale  du  sympathique 
coup£,  on  n'observe  pas  d'augmentation  de  calibre  des  vaisBeaux  auri- 
culaires. 

Apr&s  ces  considerations,  est-il  besoin  d'ajouter  que  poor  l'exp£rience 
du  lapin  rechauffe  k  l'6tuve,  la  supposition  d'une  hyp6r£mie  riflexe  de 
l'oreille  non  lesee  ne  fait  que  tourner  la  difficulty?  II  est  clair  que  si 
Ton  admet  d'un  c6t6  une  action  r6flexe  dependant  des  filets  sensibles  du 
sympathique,  on  ne  saurait  refuser  la  mdme  propri6te  aux  autres  nerfs 
sensibles  auriculaires  qui  n'ont  pas  &6  16s6s  du  cdt6  op6r6.  II  resterait 
done  k  expliquer  pourquoi,  dans  l'oreille  soustraite  k  l'innervation  du 
grand  sympathique,  la  chaleur  n'exerce  pas  sur  la  yascularisation  gene- 
rate de  l'organe  une  influence  analogue,  par  Pinterm6diaire  des  autres 
nerfs  sensibles  restta  intacts. 

Je  ne  mentionnerai  qu'accessoirement  un  dernier  mode  d'explication 
que  Ton  pourrait  etre  tent6  d'appliquer  k  la  dilatation  vasculaire  observee 
dans  1'experience  qui  nous  occupe.  La  chaleur,  objectera-t-on,  agit  sur 
les  troncs  veineux  encore  contractiles  d'un  cot£,  paralyses  de  l'autre. 
Contrairement  k  l'hypoth£se  discutee  pr6c6demment,  selon  laquelle  la 
chaleur  paralyserait  les  ramifications  vasculaires,  par  action  locale,  nous 
aurions  ici  l'effet  contraire:  rirritation  et  la  contraction  des  vaisseaux 
efffcrents.  Yous  voyez,  Messieurs,  que  ce  raisonnement  nous  ramdne,  par 
un  autre  chemin,  k  la  supposition  d£j&  6cartee  d'un  obstacle  circulatoire 
dans  le  syst&me  veineux.  Je  me  suis  convaincu  de  l'inexactitude  de  cette 
manidre  de  voir,  non  seulement  en  mettant  k  nu  les  veines  de  l'oreille, 
jusqu'fc  leur  jonction  avec  la  jugulaire,  mais  en  les  feasant  saigner.  Je 
repute  que  jamais  je  n'ai  vu  la  moindre  constriction,  mais  l'effet  con- 
traire; de  plus  les  veines  de  l'oreille  saine,  qui,  avant  le  r6chauffement 
de  l'animal,  saignaient  beauooup  moins  que  oelles  du  cdt6  opposA  (oft 
manquait  le  sympathique),  donoaient  d'abondantes  h&norragies,  dta  que 
Taction  de  la  chaleur  se  traduisait  par  la  dilatation  vasculaire. 

En  definitive,  aucune  des  theories  qui  consid£rent  le  sympathique 
comme  un  nerf  exclusivement  constricteur,  ne  saurait  nous  rendre  compte 
du  ph6nom£ne  de  la  dilatation  vasculaire  produite  par  l'effet  de  la  cha- 
leur dans  l'oreille  non  les6e.  Toutes  les  hypotheses,  d£battues  dans  les 
considerations  qui  precedent,  viennent  se  heurter  contre  ce  fait  que  la 
paralysie  des  filets  sympathiques  auriculaires  cr6e  un  obstacle  k  la  pro- 
duction du  maximum  de  dilatation  vasculaire,  maximum  que  Ton  voit  au 
contraire  se  r6aliser  dans  l'oreille  normalement  innerv6e. 
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La  chaleur  n'est  pas  le  seul  agent  capable  de  produire  l'interversion 
de  F6tat  vasculaire  des  deux  oreilles:  toutee  lea  causes  d'excitation  gene- 
rate qui,  chez  1'animal,  determioent  une  acceleration  momentan6e  ou  per* 
sistante  de  la  circulation  (comme  le  mouvement  actif,  la  course,  les  im- 
pressions vivos,  la  fi&vre  traumatique  ou  septique),  reproduiaent  l'hyp6- 
r6mie  de  1'oreille  same,  toujours  de  beaucoup  superieure  k  rhyp6r6mie 
passive  de  l'autre  oreille,   privee   de   l'influence  du  grand  sympathique. 

Quoi  de  plus  nature],  des  lors,  que  d'appeler  cette  hyperemie,  rea- 
lisable seulement  pendant  rint6grit6  des  nerfs,  un  phenom&ne  actif,  c'est- 
&-dire  produit  directement  par  une  activiti  des  nerfs?  Les  filets  dilata- 
teura  doivent  6tre  contenus  dans  le  grand  sympathique,  puisque,  par  la 
section  de  ce  nerf,  nous  avons  aboli  en  grande  partie  la  possibility  de 
la  dilatation.  SMI  en  etait  autrement  et  si  le  sympathique  6tait  exolusi- 
vement  constricteur,  sa  paralysie  ne  pourrait  pas  empScher  1' apparition 
d'une  hyp6r£mie  locale,  provoqu6e,  k  l'6tat  normal,  par  toutes  les  excila- 
tions  generates  de  1'animal.  Le  rel&chement  des  muscles  circulaires  des 
vaisseaux,  je  le  r6pftte  encore  une  fois,  devrait  favoriser  la  production 
de  cette  hyp6remie  et  non  pas  s'y  opposer,  comme  il  arrive  en  r6alit6. 
II  suit  de  1&  que  le  sympathique  auriculaire  doit  renfermer  des  fibres, 
dont  TintegrittS  est  necessaire  pour  que  la  dilatation  vasculaire  puisse  avoir 
lieu,  fibres  antagonistes  de  eelles  qui  ont  pour  mission  de  resserrer  les 
vaisseaux.  II  y  a  dans  cette  double  action  du  grand  sympathique  une 
contradiction  apparente,  qui  n'est  cependant  pas  sans  analogic  dans 
le  reste  du  syst&me  nerveux.  Le  sciatique,  lorsqu'il  est  irrit6,  fait  con- 
tractor les  extenseurs  de  la  jambe,  mais  parce  que  gen6ralement  une 
forte  irritation  ne  produit  que  V extension,  nous  ne  nierons  pas  que  le 
sciatique  innerve  aussi  des  ftechisseurs. 

Si  maintenant  nous  examinons  encore  une  fois  le  lapin  qui  a  donn6 
lieu  k  cette  longue  discussion,  nous  verrons  les  conditions  primitives  r6- 
tablies,  telles  qu'elles  existaient  avant  l'exposition  de  1'animal  k  la  cha- 
leur de  Fetuve.  En  effet,  1'injection  de  1'oreille  droite  a  disparu  et  l'o- 
reille  gauche  montre,  comme  au  commencement  de  la  le$on,  I'hyp6r6mie 
passive,  suite  de  la  paralysie  du  grand  sympathique.  Le  ph6nom£ne  de 
la  dilatation  active  a  6t6  passager  comme  la  cause  qui  l'avait  provoqu6. 
Je  reviendrai,  avec  plus  de  details,  sur  les  conditions  g6n6rales  du  phe- 
nomene  et  nous  6tudierons  les  autres  agents,  deji  sommairement  indi- 
qu6s,  qui  le  font  apparaftre  chez  d'autres  animaux,  dipourvus  de  coeur 
accessoire  auriculaire. 
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Nous  avons  conflicted  tour  k  tour  Faction  vaso-motrice  da  grand  syni- 
pathique  ei  celle  de  la  branche  auriculaire  da  plexus  cervical.  L'irritation 
centrifugale  de  ces  deux  nerfs,  apres  leur  section,  ne  nous  a  donne 
d'autre  resultat  que  la  constriction  vasculaire,  et  il  ne  saurait  en  6tre 
autrement,  puisque  les  filets  constricteurs  prevalent  dans  le  grand  sym- 
pathique.  L'existence  de  filets  dilatateurs  ne  nous  a  et6  demontree  jusqu'a 
present  que  par  un  detour,  dans  quelques  experiences  isolees  ou  nous 
avons  exclu,  par  le  raisonnement,  la  participation  des  nerfs  vaso-moteurs 
constricteurs.  On  concoit  quel  interdt  il  y  aurait  k  d6couvrir  pour  To- 
reille  un  rameaux  nerveux,  dont  l'irritation  directe  flit  suivie  constamment 
de  dilatation  active  des  vaisseaux.  L'analogie  avec  la  glande  sous-maxil- 
laire,  dont  les  nerfs  vaso-moteurs  dilatateurs  se  r6v&lent  si  clairement  par 
Tirritation  de  la  corde  du  tympan,  serait  alors  parfaite. 

Eh  bien,  une  serie  de  recherches  plus  r6oentes,  sur  Taction  vaso- 
motrice  des  different*  nerfs  auriculaires,  me  permet  aujourd'hui  d'affirmer 
{'existence,  si  non  conatante,  du  moins  tr6s  fr6quente  chez  le  lapin,  d'un 
rameau  jouissant  de  la  propria  en  question,  analogue,  en  tout  point,  a 
celle  de  la  corde  du  tympan  par  rapport  a  la  glande  sous-maxillaire.  C'est 
le  rameau,  d6j&  signal^  plus  haut,  provenant  de  Tauriculo-temporal  du 
trijumeau  et  formant,  presque  constamment,  une  anastomose  avec  Tauri- 
culaire  ant6rieur  du  facial.  J'ai  vu,  dans  beaucoup  de  lapine,  et,  comme 
il  parait,  dans  la  majority  de  ces  animaux,  que  Tirritation  galvanique 
(avec  un  appareil  d'induction)  du  rameau  indiqu6  donne  lieu  imnridictie- 
tnent  a  une  dilatation  cessant  avec  Tirritation  et  se  reproduisant  autant 
de  fois  que  Ton  r6p&te  la  galvanisation.  La  galvanisation  du  rameau  de 
J*  septi&me  paire,  apres  Tentrta  de  Tanastomose  du  trijumeau,  est  suivie 
du  m&ne  resultat. 

Ayant  vari6  T experience  sur  un  certain  nombre  de  jeunes  lapine,  de 
la  mfime  port6e,  voici  ce  que  je  constatai :  Chez  plusieurs  de  ces  animaux 
Tirritation  du  rameau  auriculaire  mis  a  nu  donna,  avec  un  suoces  com- 
plet  et  des  deux  c&tes,  le  resultat  indiqu6.  Chez  un  d'eux  je  pratiquai  la 
section  intracranienne  du  trijumeau  du  c6t6  gauche:  apr6s  quatre  jours 
Tanastomose  du  m£me  cote  avait  perdu  son  action  dilatatrice,  celle  du 
cdt6  oppos6e  Tavait  conserve.  Un  autre  lapin,  toujours  de  la  m6me 
port6e,  subit  la  m£me  operation  intracranienne  du  cdt6  droit :  aprds  quatre 
jours  je  pr6parai  Tanastomose  des  deux  cdt£s ;  la  galvanisation  produisait 
la  dilatation  vasculaire  a  droite  et  a  gauche.  L'autopsie  montra,  dans  le 
premier  de  ces  lapins,  le  trijumeau  coupe  dans  le  milieu  du  ganglion  de 
Gasser;  dans  le  second,  le  trijumeau  etait  coup6  plus  haut,  entre  son 
6mergence  du  cerveau  et  le  ganglion  de  Gasser. 
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Toutefois,  en  r6p6tant  un  plus  grand  nombre  de  fois  l'experience 
fondamentale  but  l'anastomose  auriculaire  en  question,  je  ne  tardai  pas  k 
rencontrer  dee  exceptions.  Tous  lea  laping  ne  montrent  pas  6galement 
bien  le  ph6nom£ne,  et  lea  cas  ne  soot  pas  trds  rares  oA  la  galvanisation 
dn  rameau  auriculaire  du  trijumeau  paratt  etre  sans  effet  snr  les  vaisseanx. 
Sur  onze  lapins  que  j'ai  examines  k  cet  effet,  dans  une  eerie  d'expe- 
riences  faites  il  y  a  peu  d'ann^es  k  Paris,  six  seulement  me  donndrent 
le  r6sultat  cherche,  tandis  que  chez  cinq  il  n'y  eut  pas  d'effet  visible. 

Ces  exceptions,  du  reste,  n'ont  rien  d'etonnant  si  Ton  consid^re  Hn- 
constance  du  trajet  des  nerfs  vaso-moteurs  en  general,  pour  tout  organe 
reeevant  des  nerfs  vaseulaires  de  plusieurs  sources  distinctes.  Pour  n'en 
citer  qu'un  exemple,  je  vous  rappellerai  que  mdine  les  effets  ordinaires 
de  la  section  du  sympathique  cervical  sur  les  vaisseanx  de  l'oreille  ne 
sont  pas  constants  et  peuvent  manquer  dans  certains  cas.  J'ai  trouv6  assez 
souvent,  dans  la  vari6t£  des  lapins  d  oreilles  courtes,  qu'aprds  la  section 
du  sympathique  il  ne  se  produisait  ni  dilatation  vasculaire,  ni  elevation 
de  temperature  du  c6t6  correspondant.  MM.  Valentin  et  Brown-86quard 
ont  observe  des  exceptions  semblables.  H  y  a  certaines  contr£es  oA  cette 
exception  paratt  former  la  r&gle,  paroe  que  la  race  des  lapins  qu'on  y 
Steve  appartient  presque  exclusivement  k  la  vari6t6  k  oreilles  courtes. 
CW  dans  les  mfimes  contr^es  que  Ton  rencontre  assez  fr6quemment  des 
lapins  albinos  aux  yeux  noirs. 

Ces  fiuts  parlent  assez  en  faveur  de  notre  th£se  de  la  dilatation 
active,  pour  que  je  n'aie  pas  besoin  de  m'etendre  sur  les  interpretations 
divergentes  qu'on  pourrait  etre  tente  de  donner  k  ces  dernidres  expe- 
riences. La  possibility,  desormais  demontr6e  pour  l'oreille,  d'une  dilatation 
vasculaire  produite  directement  par  1'irritation  oentrifugale  de  certains 
nerfs,  va  nous  servir  k  appliquer  l'ensemble  de  nos  r6sultats  sur  l'activite 
va8omotrice,  aux  particularit6s  observ6es  sur  les  glandes  salivaires  et  k 
mieux  comprendre  le  ph6nomdne  de  la  secretion  en  general.  Avant  de 
quitter  ce  sujet,  je  dois  ajouter  encore,  en  prevision  d'une  objection  qu'on 
pourrait  soulever  contre  la  valeur  de  nos  conclusions,  que  toutes  les  fois 
que  la  galvanisation  du  rameau  auriculaire  intact  est  suivie  de  dilatation 
vasculaire,  le  m6me  effet  s'observe,  et  d'une  mantere  encore  plus  evi- 
dente,  si  Ton  irrite  la  partie  peripherique  du  m6me  rameau,  pr6alable- 
ment  coupi. 

Douzi&me  LEgoN,  page  255. 

Les  resultats  que  nous  ont  fournis  quelques  experiences  isoiees  sur 
l'oreille  du  lapin,  nous   ont   conduits  k  admettre,  avec  toute  probability 
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une  dilatation  active  dee  vaisseaux.  Je  crois  vous  avoir  demontr6  que  la 
dilatation  vasculaire,  dans  les  differentes  formes  oit  nous  l'avons  consi- 
der£e,  est  bien  reellement  1'effet  d'une  activity  nerveuse  et  ne  saurait  en 
aucune  fa$on  etre  rapport6e  k  un  rel&chement  des  vaisseaux,  ni  k  un 
6puisement  des  nerfs  constricteurs.  Aucun  fait  probant  n'a  6te  allegue 
jusqu'aujourd'hui  contre  notre  hypoth&se,  et  quoique  le  m6canisme,  Yins- 
trument,  de  la  dilatation  active  6chappe  encore  k  nos  moyens  ^investi- 
gation, rien  au  moins  n'en  demontre  Vimpossibiliti  anatomique.  Tout  ce 
que  nous  en  pouvons  dire  provisoirement,  c'est  que  si  le  m£canifeme  de 
la  constriction  est  directement  explique  par  l'examen  microscopique  des 
muscles  vasculaires,  la  dilatation  active  paratt  Ure  etrangere  aux  tuniques 
propres  des  vaisseaux  et  s'effectuer  par  Tinterm^diaire  des  tissus  inter- 
vasculaires.  II  serait  t6m6raire  de  nier  un  fait  directement  observe,  paroe 
que  nous  n'en  comprenons  pas  encore  le  m6caaisme. 

Je  croirais  rester  au-dessous  de  ma  t&che  si,  dans  une  question 
d'une  si  grande  portee,  je  n'essayais  de  corroborer  les  resultats  deji. 
acquis  par  d'autres  donnees,  plus  g6n£rales  et  aptes  k  montrer  Implica- 
tion du  mfime  printipe  k  une  foule  de  ph6nom6nes  physiologiques  et  pa- 
thologiques  inexplicables   par   l'ancienne    thfiorie   des  nerfs  vaso-moteurs. 

Nous  avons  choisi,  pour  notre  premiere  s6rie  experimentale,  exposee 
dans  la  derni&re  le$on,  l'oreille  du  lapin,  bien  que  dans  la  glande  sous- 
maxillaire  la  distribution  des  nerfs  vasculaires  constricteurs  et  dilatateurs 
presente  bien  moins  de  complications.  J'ai  d6j&  mentionne  quelques  uns 
des  motifs  qui  m'ont  determines  dans  ce  choix.  La  faible  epaisseur  du 
pavilion  de  l'oreille  est,  en  effet,  une  circonstance  6minemment  favorable 
k  ce  genre  d'obseryations.  L'exp6rience  est  plus  pure,  parce  que  tous 
les  changements  de  couleur,  de  temperature  et  de  vascularisation  peuvent 
6tre  apprecies  sans  lesion  ext£rieure  et  sans  irritation  locale  concomitante. 
Outre  qu'on  n'a  pas  de  vaisseaux  k  mettre  k  nu,  on  n'est  pas  induit  en 
erreur  par  les  contractions  des  muscles  volontaires  qui  manquent  dans  le 
pavilion  de  l'oreille,  expansion  membraneuse  presque  enticement  com- 
posee  de  cartilages  minces,  de  tissu  cellulaire  et  de  peau,  au  milieu  des- 
quels  se  ramifient  les  nerfe  et  les  vaisseaux.  Aucune  de  ces  conditions 
n'est  realisee  dans  les  glandes  salivaires,  dont  l'examen  direct  exige  la 
preparation  au  scapel  et  n'est  applicable  qu'&  la  surface  externe  de 
l'organe. 

L'oreille  du  lapin  ne  s'adapte  cependant  pas  6galement  bien  a  toutes 
les  experiences  qui  ont  pour  objet  l'etude  des  modifications  survenant  dans 
l'6tat  des  vaisseaux  sous  diverses  inBuences.  Toutes  les  fois  qitfil  s'agira  de 
prolonger  les  observations  sur  Vhyp&rhnie  passive,  resultant,  par  exemple, 
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de  la  ligature  des  veines,  il  sera  preferable  de  choisir,  k  cet  effet, 
l'oreille  du  chat  ou  du  chien,  et  voici  pourquoi. 

Vous  n'avez  pas  oublie,  Messieurs,  le  mecanisme  sixigulier  sur  lequel 
j'ai  deja  attiri  votre  attention  et  qui  constitue,  chez  le  lapin,  une  esp&ce 
de  coeur  accessoire  auriculaire,  independent  du  coeur  central  et  executant 
ses  phases  beaucoup  plus  lentement  que  ce  dernier.  Eh  bien,  gr&ce  k  ce 
mecanisme,  toute  hyp6r6mie  passive,  venant  frapper  l'oreille  du  lapin,  ne 
peut  persister  que  pendant  un  temps  relativement  tr£s  court,  parce  que 
si  la  pression  du  sang  art£riel  et  celle  du  sang  veineux  viennent  k  s'6- 
quilibrer,  comme  cela  a  lieu  apres  une  ligature  de  veines,  cet  equilibre 
est  tot  ou  tard  trouble  par  Tactivite  du  coeur  auriculaire  qui,  k  Timpulsion 
du  coeur  central,  ajoute  reflet  d'une  contraction  art6rielle  independante, 
se  repetant  rhythmiquement  et  capable  de  sunnonter  la  resistance  oppos6e 
par  la  stagnation  du  sang  veineux.  Comme  la  pystole  artfirielle  se  repute 
de  deux  k  huit  fois  par  minute,  une  dilatation  passive  des  artires  ne 
pourra  pas  durer  au-del&  d'un  temps  tres  court.  Nous  pouvons  aller  plus 
loin  et  dire  que  Tenergie  de  la  systole  de  Tart&re  auriculaire  est  supe- 
rieure  a  la  pression  exerc6e  sur  le  mfime  vaisseau  par  le  sang  venant 
du  coeur,  puisque  les  deux  systoles  peuvent  colncider,  comme  le  demontre 
('observation  directe. 

Or  du  moment  qu'il  est  d6montre  que  la  contraction  art£rielle  p£ri- 
pherique  peut  avoir  lieu  malgre  l'effort  dilatatoire  exerce  sur  les  parois 
vasculaires  par  le  sang,  il  s'en  suit  que  T6nergie  de  la  systole  arterielle 
est  superieure  k  la  pression  sous  laquelle  le  sang  entre  dans  Tartere. 

Chez  le  lapin  d'ailleurs,  la  section  du  sympathique  cervical  n'entrafne 
pas,  dans  les  vaisseaux  auriculaires,  une  dilatation  d'aussi  longue  duree 
que  chez  le  chien  et  le  chat.  Tandis  que  chez  le  lapin  Thyp6r6mie,  tr&s 
prononc6e  au  commencement,  diminue  deja  au  bout  de  deux  k  trois  jours, 
pour  disparaitre  presque  enticement  plus  tard,  je  l'ai  vue,  chez  le  chien, 
persister  presque  au  meme  degre  jusqu'i  deux  ans. 

Le  lapin  ne  s'adopte  done  que  pendant  les  premiers  jours  k  Inexpe- 
rience de  Tbyp£r6mie  active,  provoqu6e  dans  l'oreille  normale  par  les 
excitants  gfineraux,  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  cette  hyp6reraie  active  k 
Tinjection  passive  de  Toreille  paralyse.  Sur  le  chien  ou  le  chat,  au 
contraire,  on  peut  reproduire  Inexperience  autant  de  fois  que  Ton  veut, 
et  la  varier  de  diverses  manteres,  longtemps  encore  aprds  la  section  du 
grand  sympathique. 

On  a  pretendu,  comme  vous  le  savez,  que  Toreille  du  cdte  op6r£ 
est  toujours  et  en  toute  occasion  plus  chaude  que  celle  du  cote  non  pa- 
ralyse. Si  cette  assertion   etait  vraie,   on  aurait  raison   de   dire   que  le 
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8ympathique  ne  renferme  que  des  filets  constricteura.  Mais  d6j&  sur  le 
lapin  expose  pendant  quelque  temps  k  la  chaleur  de  l'etuve,  vous  aves 
pu  voir  que  oette  opinion  n'a  rien  d'absolu  et  que  certaines  conditions 
intervertissent  l'6tat  des  vaisseaux  des  deux  oreilles.  Voici  une  eerie 
d'autres  faits  a  l'appui  de  cette  proposition. 

XTn  chien  a  qui  j'avais  coup6,  depuis  quelque  temps,  le  sympathique 
cervical  d'un  cdt6,  et  qui,  k  part  Pinjection  permanente  des  vaisseaux 
d'une  oreille,  ne  montrait  rien  d'anormal,  fiit  sorti  un  jour  de  son  chenil 
et  me  suivit  k  la  oampagne.  La  temperature  exterieure  n'etait  pas  trds 
eiev6e.  Le  chien,  oourant  en  liberty,  ne  tarda  pas  a  fitre  un  peu  excite 
et  a  respirer  plus  rapidement,  avec  la  bouche  ouverte  et  la  langue  pen- 
dante.  J'eus  Tid6e  au  bout  d'une  demi-heure,  d'examiner  Fetat  de  ses 
vaisseaux  auriculaires.  L'oreille  du  c6t6  oik  manquait  le  sympathique  pa- 
raissait  inject6e  comme  afc  l'ordinaire,  mais  a  ma  grande  surprise,  l'oreille 
saine  etait  plus  chaude  et  montrait  ses  vaisseaux  beaucoup  plus  dilates 
que  ceux  de  l'oreille  op£r6e«  Cette  interversion  de  l'6tat  habituel,  que  je 
voyais  alors  pour  la  premi&re  fois,  etait  en  disaccord  formel  avec  l'id6e 
qu'on  s'etait  faite  jusqu'alors  du  mode  d'agir  des  nerfs  vaso-moteurs.  Une 
excitation  g6n£rale  avait  produit  une  hyp£r6mie  locale,  qui  par  la  section 
du  sympathique  cervical,  avait  6t6  emp£chee  de  •se  manifester  du  cot6 
paralyse.  Une  dilatation  vasculaire,  faisant  defeat  du  c6t6  oil  manquait 
le  sympathique,  devait  n6cessairement  conduire  a  Fid6e  de  filets  vasou- 
laires  dilatateurs,  contenus  dans  ce  nerf. 

L'excitation  produite  par  le  mouvement  actif  de  1'animal,  reconnatt 
pour  cause  essentielle  la  plus  grande  6nergie  des  contractions  du  coeur. 
H  6tait  tr^s  probable  que  ('augmentation  de  leur  frequence  aurait  dans 
certains  cas  le  m&me  r6sultat.  Pour  verifier  cette  supposition,  je  provo- 
quai,  ohez  des  chiens  et  des  chats  ayant  le  sympathique  cervical  ooupe 
d'un  c6t6,  des  fidvres  artificielles,  en  leur  injectant  du  pus  dans  lea  veines 
jugulaires  ou  crurales.  L'observation  pr£alable  des  deux  oreilles  avait 
montr6  constamment  une  dififtrenoe  de  temperature  de  deux  a  quatre 
degree  centigrades,  en  faveur  du  cdte  paralyse.  Le  premier  effet  de  la 
fi&vre  fut  une  augmentation  generate  de  la  temperature  du  corps.  Cette 
augmentation  se  montra  plus  rapide  dans  l'oreille  normale  et  bientfit  la 
temperature  de  celle-ci  dipassa  notablement  celle  de  l'oreille  paralyse, 
qui  ne  participait  que  faiblement  k  la  chaleur  febrile. 

Afin  d'eviter  l'objection,  peu  importante  d'ailleurs,  que  le  caractdre 
nseptiqueu  de  la  ftevre  ait  pu  engendrer  des  alterations  locales,  causes 
du  phenom£ne  observe,  j'ai  produit  dans  d'autres  animaux  des  fi£vres 
inflammatoires,  non  putrides,  en  irritant  la  plevre  et  d'autres  membranes 
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sereuses.  La  pleur^sie  et  la  p6ritonite  traumatiques  reproduisaient  cons- 
tamment,  d&s  le  debut  de  la  fidvre,  rhyp£r6mie  active  plus  pronono£e 
dans  l'oreille  du  c6t6  non  16s6. 

Mais,  me  demandai-je,  la  position  p6riph6rique  de  l'oreille  ne  cr6e- 
t-elle  pas  des  conditions  m6caniques  qui,  d'une  mani&re  quelconque, 
peuyent  favoriser  la  production  de  la  dilatation  vasculaire,  abstraction 
faite  de  toute  influence  nerveuse?  H  fallait,  pour  6claircir  ce  doute,  exa- 
miner si  d'autres  parties  p£riph6riquee  du  corps,  places  k  dessein  dans 
des  conditions  analogues,  etaient  susceptibles  des  mdmes  changements 
yasculaires.  A  cet  effet,  je  coupai,  cbez  un  lapin,  tous  les  nerfs  de  la 
cuisse.  La  temperature  des  doigts  et  des  plis  de  la  plante  des  pieds  s'e- 
leva  aus8itdt  de  12  degr£s,  puis  resta  pendant  deux  semaines  de  10  de- 
gres  superienre  k  celle  de  l'autre  extremity.  J'attendis  la  guerison  de  la 
plaie  et  lorsque  l'animal  ne  montra  plus  de  sympt6mes  febriles  ni  d'a- 
noxerie,  je  proyoquai  chez  lui  une  fidvre  artificielle  en  injectant  du  pus 
dans  ses  veines.  La  temperature  g6n6rale  du  corps  augmenta,  et  celle 
du  membre  non  les6  augmenta  au-deli  du  degr6  accuse  par  le  membre 
paralyse.  Le  pied,  priv6  de  ses  nerfs  vaso-moteurs,  continua  k  accuser  k 
peu  pres  la  m6me  temperature  qu'avant  Projection. 

J'ai  repete  cette  experience  sur  les  extremites  anterieures,  et  le  r6- 
sultat  a  ete  le  meme. 

La  loi  generate  qui  d6coule  de  oes  faits  peut  etre  formulae  de  la 
mani&re  suivante: 

Une  partie  quelconque  de  la  peripheric  du  corps,  que  Ton  prive 
enti&rement  de  ses  nerfs  vasomoteurs,  ne  se  rechauffe  pas  autant  par  la 
fi&rre  que  le  font  d'autres  parties,  pourvues  de  tous  leurs  nerfs. 

J'qohterai  que  le  Cut  trouv6  pour  l'oreille,  apr&s  la  section  du  sym- 
pathique  cervical,  se  confirme  aussi  pour  les  autres  districts  oft  ce  nerf 
envoie  des  ramifications.  Je  l'ai  v6rifi6,  par  examen  thermom6trique,  sur 
les  narines  et  sur  la  l£vre  superieure. 

Ces  experiences  paraissent  indiquer  que  la  rougeur  de  la  peaum- 
gendr6e  par  la  fidvre  n'est  pas  l'effet  exolusif  de  Taction  plus  energique  et 
plus  frequente  du  coeur,  mais  qu'elle  reconnait  6galement  pour  cause  une 
excitation  vaso-motrice  active.  En  effet,  l'experience  demontre  que  Pinte- 
grite  des  nerfs  vaso-moteurs  est  aussi  n6cesflaire  k  la  production  de  la 
rougeur  cutan6e,  qu'elle  l'est  k  celle  de  l'hyperemie  active  des  vaisseaux 
auriculaires. 

Qu'on  ne  croie  pas  pour  cela  que  dans  tous  les  cas  oft  il  y  a  para- 
lyse, il  doive  in6vitablement  s'en  suivre  une  non  participation  de  1'organe 
aux  phenom&nes  yasculaires  de  la  ftevre.  La  paralysie  motrice  et  sensible 
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peut  etre  en  apparence  complete,  et  neanmoins  ne  pas  s'etendre  k  la 
totalite  des  nerfs  vaso-moteurs  de  l'organe.  La  loi  enoncee  n'est  valable 
que  pour  les  paralyses  qui  ont  mis  hors  de  fonction  tous  lea  nerfs  vas- 
culaires,  y  compris  surtout  les  dilatateurs,  et  ne  s'applique,  comme  il  ira- 
porte  de  le  remarquer,  qu'aux  organes  ayant  une  position  plus  ou  moins 
p^ripherique  et  dont  la  temperature  est  ind6pendante  de  celle  des  organes 
yoism8.  Pour  les  organes  internes,  entourta  de  toutes  parts  et  rechauffes 
par  le  voisinage  d'autres  groupes  d'organes,  il  serait  absurde  de  vouloir 
determiner  des  differences  de  temperature  dependant  de  Tetat  particulier 
de  leurs  nerfs  yaso-moteurs. 

Toutes  les  experiences,  dont  on  a  d6duit  la  loi  formulee  il  y  a  un 
instant,  sont  faites  sur  les  troncs  nerveux  et  non  pas  sur  leurs  origines 
dans  les  centres. 

Or  rien  n'indique  jusqu'A,  present  que  des  disorganisations  medul- 
laires  d'extension  limitee,  bien  qu'interrompant  les  voies  de  certaines 
actions  vaso-motrices,  soient  nicessairement  suivies  des  memes  effets  k  la 
peripheric  que  ceux  produits  par  la  section  de  tous  les  troncs  nerveux 
d'un  organe  apr£s  leur  separation  de  la  moelle.  Je  m'explique. 

Si  Ton  pratique,  dans  la  moelle  dorsaie,  une  section  transversale 
complete,  les  nerfs  6manant  du  trongon  inferieur  sont  paralysis,  dans  le 
sens  que  Ton  attache  ordinairement  k  ce  mot,  c'est-i-dire  soustraits  k 
l'empire  de  la  volonte.  L'interruption  d'un  grand  nombre  de  voies  ner- 
veuses  vasomotrice8  se  traduit  par  une  elevation  de  la  temperature  des 
deux  extr6mit6s  posterieures  et  par  une  dilatation  bien  marquee  de  leurs 
vaisseaux.  L'examen  de  la  membrane  interdigitale  montre  alors  tr&s  clai- 
rement  l'existence  de  l'hyperemie  (vaso-motrice)  n6vro-paralytique.  Apr£s 
avoir  observe  oes  ph6nomenes  pendant  quelque  temps  et  recdnnu  leur 
Constance,  il  est  possible  de  prouver  que,  dans  les  conditions  donees,  la 
paralysie  vaso-motrice  n'est  pas  k  son  maximum.  En  effet,  si  Ton  detruit 
maintenant,  dans  toute  sa  longueur,  le  trongon  medullaire  situe  en  dessous 
de  la  section,  (operation  que  l'animal  ne  peut  plus  sentir  et  qui,  par  la 
large  plaie  osseuse  qu'elle  necessite,  engendre  une  fidvre  plus  intense  que 
la  simple  section  transversale),  la  chaleur  et  l'injection  dee  extremites  pa- 
ralysees  augmentent  encore  sensiblement.  Cette  augmentation  persiste 
assez  longtemps  apr£s  la  destruction  medullaire  pour  qu'elle  ne  puisse 
pas  etre  attribuee  a  1'effet  irritatif  de  l'operation  elle-meme.  Le  trongon 
inferieur  de  la  moelle  n'avait  done  pas  perdu  toute  influence  sur  les  vais- 
seaux des  extremites  inferieures,  et  la  dilatation  observe  apr£s  la  simple 
section  transversale,  n'etait  pas  l'expression  de  la  paralysie  vaso-motrice 
complete.  Voili  pourquoi  je  disais  que  la  loi  trouv6e  pour  la  paralysie 
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des  troncs  nerveux,  ne   s'applique  pas  k  toutes  les  paralysies  centrales 
d'extension  limine. 

Nous  voyons  souvent,  chez  rhomme,  des  rougeurs  et  des  hyp6r6mies 
locales  passagdres  suoceder  aux  impressions  vives  produites  par  la  frayeur, 
la  joie,  la  honte,  la  douleur,  etc.  D'aprta  tout  ce  qui  precede,  il  devient 
excessivement  problable  que  dans  ces  phenom^nes  la  dilatation  vasculaire 
active  joue  un  rdle  essentiel.  Nous  pouvons  reproduire  des  effete  analogues 
sur  les  animaux.  Si  nous  enivrons  un  animal  avec  des  alcooliques,  apr&s 
lui  avoir  coup6  le  sympathique  cervical  d'un  cote,  la  rongeur  congestive 
ne  se  montre  que  dans  celle  des  oreilles  dont  les  nerfs  sont  intacts.  Un 
de  mes  chiens,  qui  faisait  avec  passion  la  chasse  aux  lapins  et  qui  avait 
subi  Top^ration  indiqu6e,  m'a  servi  bien  des  fois  k  la  demonstration  de 
rejection  active.  Quand  je  promenais  un  lapin  devant  le  museau  du 
chien,  en  empfichant  celui-ci  de  le  saisir,  l'oreille  saine  s'injectait  presque 
aus8it6t  et  sa  temperature  s'eievait  au-dessus  de  celle  de  l'oreille  para- 
lysee.  J'ai  eu  occasion  de  repeter  cette  experience  devant  une  societe 
de  savants,  sous  une  forme  encore  plus  amusante,  en  prenant,  au  lieu 
d'un  lapin  vivant,  une  fausse  souris  en  papier  m&che,  que  je  faisais 
passer  rapidement  devant  le  nez  du  chien.  L'injection  plus  marquee  de 
l'oreille  saine  se  montrait  aussitAt  que  1'animal,  retenu  avec  force,  com- 
men$ait  k  grogner  et  faisait  mine  de  se  precipiter  sur  l'objet  de  sa 
convoitise. 

II  y  a  d'autres  moyens  d'exciter  le  moral  des  animaux.  Beaucoup 
de  mes  chiens,  enchain6s  au  chenil,  se  montrent  excessivement  impatients 
lorsque,  dans  mes  tourn6es,  je  fais  semblant  de  ne  pas  m'ooouper  d'eux 
et  que  je  caresse  d'autres  chiens,  leurs  voisins.  Cette  esp&ce  de  jalousie 
produit  r£guli6rement,  chez.  les  animaux  op6r6s,  une  hyp£r6mie  plus  pro- 
noncee  dans  celle  des  oreilles  dont  le  sympathique  est  intact.  A  moins 
que  nous  ne  v.oulions  admettre,  avec  le  moyen-&ge,  que  la  jalousie  fait 
entrer  de  la  bile  dans  le  sang,  il  faut  bien  recourir  encore,  pour  l'ex- 
plication  de  ce  phenom£ne,  k  notre  bypothdse  de  la  dilatation  active,  k 
une  excitation  vasculaire  qui  manque  lorsque  le  nerf  manque. 

A  toutes  oes  experiences  on  pourrait  objecter  que  la  dilatation  vas- 
culaire plus  forte,  observee  du  c6te  sain,  n'etait  peut-6tre  pas  autre  chose 
que  repuisement  qui  succedait  k  une  constriction  plus  energique,  non 
observie,  constriction  qui  manquait  du  cdte  op6r6  et  qui,  par  consequent, 
ne  pouvait  produire  de  ce  cdte,  la  dilatation  par  epuisement  Cette  sup- 
position, dont  il  a  d6j&  6i&  question  ailleurs,  est  refutee  par  l'observation 
direcfe.  II  suffira  de  dire  que  je  ne  me  suis  pas  contente  d'examiner 
l'oreille  des  animaux  une  ou  deux  fois  apr£s  un  certain  temps  d'excita* 
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tion,  mais  que  tr&s  souvent  j'ai  conoentr6  toute  mon  attention  pour  sur- 
prendre,  des  le  d6but  de  Inexperience,  les  moindres  cbangements  surve- 
nant  dans  le  calibre  des  vaisseaux.  Jamais  je  n'ai  pa  constater  autre 
chose  que  la  dilatation  croissante  et  je  u'ai  pas  vu  une  seule  fois  la 
constriction  hypothetique,  dont  il  vient  d'etre  question. 

Messieurs,  un  autre  ph£nomdne  physiologique,  dont  la  cause  doit  6tre 
cherchee  dans  une  dilatation  vasculaire  par  irritation  directe  des  nerfe, 
<f  est  Mredion*  On  a  dit  pendant  longtemps,  sans  essayer  de  le  prouver, 
que  P6rection  consistait  en  une  r£pl6tion  exag6r6e  des  vaisseaux  du  p6nis, 
d6termin6e  par  une  compression  des  veines  et  par  une  sorte  d'arret  de 
la  circulation  dans  les  vaisseaux  eff&rents.  Or  il  est  facile  de  se  convaincre, 
chez  le  cheval  dont  l'6rection  (consistant  en  une  repletion  exagfoee  des 
vaisseaux)  est  de  tr&s  longue  dur£e,  que  les  pulsations  de  l'artdre  dor- 
sals du  penis  ne  s'affiaiblissent  nullement  et  qu'elles  acqui&rent  m£me 
plus  d'intensite  qu'A  Fetat  normal.  II  n'est  done  pas  possible  de  supposer 
un  arrfit  de  la  circulation.  En  outre  nous  ne  connaissons  pas  le  meoa- 
nisme  anatomique  par  lequel  la  compression  hypothetique  des  veines 
pourrait  se  produire,  et  le  p6nis  lui-m£me,  examine  pendant  Ferection, 
n'a  pas  l'aspect  plus  veineux  qu'fc  l'6tat  normal. 

Plus  tard  on  a  cherch6  la  cause  de  l'6rection  dans  la  disposition 
particulidre  des  petites  artdres  situ6es  k  l'int6rieur  des  cloisons  des 
corps  caverneux.  Ces  art£res,  que  Ton  supposait  ferm6es  et  presque 
exsangueB  k  l'etat  de  repos,  se  rempliraient  outre  mesure  pendant  l'6rec- 
tion.  Mais  depuis  longtemps  Valentin  a  prouv£,  par  des  dissections 
attentives,  que  les  aribres  Micines  sont  un  produit  artificiel,  resultant 
de  Penroulement  61astique  des  vaisseaux  dans  leB  coupes  microsco- 
piques. 

II  est,  en  v6rit6,  singulier,  qu'i  d£faut  d'autre  explication,  on  ait 
meme  voulu  faire  de  T6rection  un  ph6nom£ne  paralytique,  analogue  k  la 
dilatation  vasculaire  de  l'oreille  aprds  la  section  du  sympathique  cervical. 
Une  experience  tr&s  simple  refute  cette  manidre  de  voir.  Si  Ton  fait  la 
section  de  tous  les  nerfe  du  p6nis,  on  voit,  en  effet,  l'organe  se  gorger 
de  sang  et  presenter  tous  les  ph6nomdnes  de  Phyp6r6mie  passive*  mais 
bien  loin  de  montrer  rien  d'analogue  k  l'6rection,  il  devient  plus  mou 
qu'&  T6tat  normal.  Bientot  P6piderrae  tombe,  et  si  Ton  n'a  pas  soin  de 
garantir  Torgane  tr6s  exactement  contre  toute  irritation  m£canique,  quelque 
16g^re  qu'elle  soit,  elle  se  couvre  d'ulc6rations  et  ne  tarde  pas  k  subir 
la  destruction  gangr6neuse.  La  paralysie  vasculaire,  en  un  mot,  se  traduit 
par  des  signes  qui  ne  rappellent  en  aucune  fa$on  la  physionOmie  du 
p6nis  pendant  Terection. 
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Los  experiences  directes  de  Eckhard  excluent  mienx  encore  que  les 
Cuts  allegata  jusqu'ici,  les.  hypotheses  prfoedemment  discutees.  Eckhard 
irrita  lea  nerfe  apinanx  dont  les  ramifications  se  distribuent  au  p£nis,  et, 
apr&s  un  intervalle  plus  ou  moins  court,  il  vit  se  produire  l'erection,  en 
-mfone  temps  qu'une  circulation  plus  6nergique  s'6tablissait  dans  tout  l'or- 
gane.  8i,  avant  l'irritation,  il  avait  16s6  une  artdre  superficielle  du  p£nis, 
le  vaisseau  qui,  k  l'6tat  normal,  ne  donnait  qu'un  rayon  de  sang  insi- 
gnifiant,  en  donnait  au  contraire  un  rayon  considerable  pendant  l'erection.. 
Eckhard  fit  Fablation  du  p£nis  et  observa  la  rapidit6  avec  laquelle  le 
sang  s'ecoulait.  Cette  rapidity  augmentait  k  vue  d'ceil,  d&s  qu'il  irritait  les 
nerfe  spinaux,  et  le  moignon  du  penis,  encore  adherent  au  bassin,  rede- 
venait  rigide. 

Deux  conclusions  importantes  ressortent  de  ces  experiences.  En 
premier  lieu  il  est  prouv6,  une  fois  de  plus,  que  l'erection  n'a  rien  k 
bire  avec  un  arrdt  de  la  circulation  veineuse.  En  second  lieu  tout  d£montre 
que  la  pression  du  sang  arteriel  est  augmentee  pendant  l'6rection.  Or 
ces  faits  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  une  dilatation  vasculaire,  si  Ton 
ne  veut  pas  recourir  k  des  hypotheses  tr£s  artificielles  et  depourvues  de 
toute  probability. 

Ce  que  Ton  observe,  k  l'examen  direct,  sur  le  penis  6rig6  de  diflfc- 
rents  animaux,  vient  tout  k  fait  k  l'appui  de  ces  deductions.  Le  p6nis 
du  cochon  dlnde,  par  le  peu  d'^paisseur  et  la  transparence  de  son  6pi- 
derme,  s'adapte  particulidrement  bien  k  ce  genre  de  recherches.  Pendant 
l'erection,  les  vaisseaux  superficiels  se  gonflent  et  charrient  visiblement 
plus  de  sang  qu'&  Fetat  de  repos ;  on  voit  apparaitre  de  petites  arborisa- 
tions vasculaires  qui  n'existaient  pas  aux  memes  points  auparavant;  des 
plaies  du  p6nis  qui,  k  l'6tat  de  repos,  ne  donnaient  que  peu  ou  point  de 
sang,  saignent  abondamment,  et  le  rayon  qui  jaillit  des  artdres  couples 
semble  plus  gros  que  le  diamdtre  vasculaire  lui-m6me. 

Ces  fSsuts  sont  au  moins  suffisants  pour  faire  ranger  l'6rection  parmi 
les  hyp6r£mies  actives.  H  reeterait  k  prouver  que  la  dilatation  vasculaire 
precede  bien  r6ellement  l'augmentation  de  la  pression  sanguine;  mais,  k 
dtfaut  de  preuves  directes,  est-il  possible  d'imaginer  une  autre  cause  de 
l'augmentation  de  pression  dans  les  vaisseaux  du  p6nis  amput6  aux  trois 
quarts,  sinon  une  modification  du  calibre  des  vaisseaux  eux-m£mes? 

On  pourrait  encore  faire  l'hypothdse  tres  hasard6e  que  les  artdres 
du  penis  sont  dou6es  d'une  propri&e  analogue  k  celle  que  pr£sentent  les 
art&res  de  l'oreille  du  lapin,  c'est-&-dire,  qu'elles  ex6cutent  des  contractions 
rhythmiques  ind6pendantes  de  celles  du  coeur  et  capables  d'accumuler, 
sous  certaines  conditions,  assez  de  sang  dans  l'organe  pour  produire  l'e- 
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rection.  Mais  on  a  beau  examiner,  avec  toute  Fattention  imaginable,  la 
circulation  des  vaisseaux  superficiels  du  p6nis,  pendant  et  en  dehors  de 
Flection,  on  ne  decouvre  rien  qui  rappelle  le  coeur  p6riph6rique  de  Fo- 
reille  du  lapin.  Si  Faugmentation  de  la  pression  sanguine  d6pendait  des 
contractions  rhythmiques  des  vaisseaux  du  p£nis,  Fobservation  au  mano- 
m&tre,  deji  appliquee  par  Eckbard,  devrait  montrer  des  alternatives  r6- 
guli&res  d'angmentation  et  de  diminution  de  la  pression  du  sang,  alter- 
natives non  isochrones  avec  lee  contractions  du  coeur.  Je  n'ai  pas  eu, 
jusqu'd,  present,  F  occasion  de  me  livrer  k  cette  recherche ;  mais  il  est 
vraisemblable  que  la  communication  plus  d£taillee  des  chiffres  obtenus 
par  Eckhard,  nous  mettra  en  mesure  de  decider  cette  question  avec  une 
enti&re  clarte.  

L'applioation  la  plus  importante  des  lois  de  innervation  des  vais- 
seaux, application  que  j'ai  indiqu£e  d'ailleurs  d&s  le  d6but  et  qui  va  nous 
ramener  au  veritable  sujet  de  ce  cours,  est  la  maniere  dont  nous  pou- 
vons  nous  representor,  d£s  k  present,  le  mode  d'action  des  glandes  sali- 
vaires,  et  le  m6eanisme  de  la  s6cr6tion  en  general.  L'andenne  th6orie  de 
l'innervation  vasculaire,  qui  n'admettait  que  des  nerfs  constricteurs,  lais- 
sait  entierement  inexplique  le  ph6nom&ne  le  plus  saillant  que  nous  ait 
pr&ente  la  glande  sous-maxillaire,  je  veux  dire  F6norme  accroissement 
de  sa  secretion  et  Fhyp6r6mie  artSrielle,  resultats  constants  de  Firritation 
de  la  corde  du  tympan  ou  des  filets  qui  en  proviennent.  Je  ne  revien- 
drai  pas  sur  les  arguments  qui  nous  ont  servi  k  exclure,  pour  tous  lea 
ph6nom&neB  analogues  dans  d'autres  organes,  les  hypotheses  d'un  6puise- 
ment  des  nerfs  vasculaires  constricteurs,  d'une  action  mod&atrice  ou  pa- 
ralysante  des  centres  sur  ces  mfrnes  nerfs,  de  conditions  m6caniques 
locales,  6chappant  k  Fanalyse.  Inexperience  par  laquelle  nous  avons  ecart6 
d6finitivement,  pour  l'oreille  du  lapin,  Intervention  d'une  action  r6flexe 
mod£ratrice,  r£uBBit  6galement  bien  sur  la  glande  sous-maxillaire.  Si,  aprfcs 
avoir  interrompu  toutes  les  communications  nerveuses  de  la  glande  avec 
les  centres,  on  isole  le  rameau  sous-maxillaire,  encore  excitable,  les  irri- 
tations de  son  extremity  p6riph6rique  (en  rapport  avec  la  glande)  repro- 
duisent,  sans  aucune  difference  appreciable,  Fbyper6mie  g6n£rale  de  For- 
gane  et  Faugmentation  de  la  s6cr6tion.  II  y  a,  dans  ce  simple  fait,  une 
difficult^  insurmontable  k  Fadmission  exclusive  des  nerfs  vasculaires  cons- 
tricteurs, difficult^  qui,  au  contraire,  est  r6solue  de  la  mani&re  la  plus 
satisfaisante  par  Fhypoth&se  de  la  dilatation  active. 

II  reste,  au  moins  pour  la  glande  sous-maxillaire,  une  derni&re  ob- 
jection qui  a  6t6   formulee  par  CI.  Bernard.   Si  la  dilatation   vasculaire 
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n'est  pas  l'effet  d'une  paralysie  r6flexe  centrale,  ne  pourrait-elle  pas  pro- 
venir  d'une  suspension  de  l'activit6  des  nerfs  constrioteurs,  suspension 
frnanant  des  ganglions  pMphMques,  distributa  en  grand  nombre  sur  le 
trajet  des  nerfs  intraglandulairesP  L'irritation  du  tronc  nerveux-  se  pro- 
pagerait,  d'apres  cette  hypothdse,  jusqu'aux  ganglions,  espdces  de  petites 
centres  mod£rateur,  dont  l'activit6,  r6veiU6e  par  Pirritant  centrifugal,  con- 
sisterait  k  enrayer  la  fonction,  k  produire  la  paralysie  momentann6e  des 
derniers  ramuscoles  nerveux,  en  rapport  avec  les  muscles  vasculaires. 

Comme  on  le  voit,  l'explication  de  CL  Bernard  n'exdut  pas,  en 
principe,  la  thise  de  la  dilatation  active  dans  le  sens  o&  nous  Fadoptons, 
Jest  A  dire  d'une  dilatation  vasculaire,  produite  par  Factiviti  d'un  nerf. 
Seulement  CI.  Bernard  va  plus  loin,  puisqu'il  admet  que  cette  activity 
d'un  nerf  agit  secondairement  sur  un  autre  nerf,  et  produit  dans  ce  der- 
nier un  d£faut  d'aotivit6  dont  rfaulterait  la  dilatation  vasculaire.  II  y  a, 
dans  ce  raisonnement,  une  tentative  d'expliquer  le  mode  suivant  lequel 
les  nerfs  dilatateurs  produisent  la  dilatation,  tandis  que  nous  avouons  ne 
pas  connaftre  ce  m6canisme.  Notre  th6orie  se  borne  k  6tablir  que  les 
nerfs  dilatateurs  ne  se  manifested  comme  tele  que  s'ils  sont  frapp6s  par 
des  irritants  qui  provoquent  leur  activity  fonctionnelle. 

Bien  que,  par  consequent,  nous  ne  puissions  regarder  M.  CI.  Ber- 
nard comme  adversaire  de  notre  th6orie,  il  est  neanmoins  k  remarquer 
que  la  nature  centrale  des  ganglions  peripheriques,  invoquee  tant  de  fois 
pour  expliquer  des  phenom&nes  en  rapport  avec  d'autres  fonctions  soi- 
disant  arrestatrices  (coeur,  etc.),  n'a  pour  elle  aucune  preuve  qui  soutienne 
Paralyse  exp6rimentale  et  qu'elle  repose  sur  une  hypothdse  entidrement 
arbitraire.  Je  ne  chercherai  pas  la  preuve  de  ce  qui  j'avanoe,  dans  la 
glande  sous~maxillaire  oik,  en  effet,  les  ganglions  existent;  mais  si  la 
supposition  de  CI.  Bernard  est  juste ,  elle  doit  l'etre  aussi  pour  l'oreille 
du  lapin,  oft  nous  avons  6galement  la  possibility  d'une  dilatation  vascu- 
laire, produite  par  1'irritation  directe  des  nerfs.  Or  depute  10  ans  que  je 
m'occupe  de  l'examen  de  cette  question,  k  laquelle  j'ai  consacr6  des  mois 
entiers  d'un  travail  assidu,  je  n'ai  jamais  reussi  k  decouvrir  un  ganglion 
microscopique  dans  l'oreille  du  lapin,  ni  dans  celle  du  cbien ,  du  chat  ou 
de  l'homme. 

D'ailleurs,  pour  les  glandes  comme  pour  les  autres  organes  que  nous 
avons  consideres  jusqu'ici,  les  effets  de  la  dilatation  vasculaire  paralytique 
sont  bien  difiSrents  de  ceux  de  la  dilatation  active.  Les  vaisseaux  de 
la  glande  lacrymale,  k  1'etat  normal  et  non  excit6,  sont  peu  ou  point 
dilates,  et  la  secretion  de  launes  est  trds-peu  abondante;  elle  suffit  k 
maintenir  humectee  la  surface  du  globe  oculaire.  Elle  augmente  passagdre- 
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ment,  k  la  suite  dee  irritations  m6caniques  et  chimiques  de  la  conjonctive. 
Da  calomel  mis  en  contact  aveo  cette  membrane,  provoquer  presque 
instantan6ment  une  hyp6r6mie  r£flexe  et  active  de  la  glande  se  tra- 
duisant  par  une  abondante  secretion  de  larmes  trAs  aqueuses.  Les  m6mes 
effets  s'observent  apr£s  Taction  locale  du  froid,  du  vent,  k  la  suite  des 
emotions  vives.  On  pleure  de  joie  et  de  douleur,  comme  Ton  rougit 
Dans  tous  ces  cas,  le  liquide  secrete  par  la  glande  lacrymale  est  trcs 
riche  en  eau,  et  cesse  de  couler  abondamment,  lorsque  l'excitation  vaso- 
motrice  est  pass6e.  II  en  est  tout  autrement  de  la  secretion  de  larmes, 
telle  qu'elle  a  lieu  pendant  rhyp6remie  n£vro-paralytique  de  la  glande, 
aprds  la  section  de  ses  nerfs,  o'est-&-dire  du  sympathique  et  du  triju- 
meau.  Dans  ce  cas  encore,  la  quantite  de  larmes  est  augmentee  mais 
leur  secretion  est  continue,  la  secretion  est  plus  aqueuse  qu'&  retat  nor* 
mal,  moins  cependant  qu'apr£s  les  excitations  riflexes  actives;  et  aussi 
longtemps  qu'elle  dure  (car  aprds  une  certaine  duree  de  la  paralysie,  elle 
se  r6duit  k  un  minimum,  tout  en  restant  continue),  il  est  toujours  pos- 
sible de  recueillir  un  pen  de  liquide  sur  le  globe  oculaire. 

Analysons  encore,  k  cette  occasion,  les  reeultats  que  nous  a  fournis 
l'irritation  directe  des  nerfs  de  la  glande  sous-maxillaire.  Quant  k  la 
conde  du  tympan  et  au  rameau  sous-maxillaire  dont  l'excitation  acceiere 
k  un  si  haut  degr6  la  secretion  salivaire,  on  ne  saurait  douter,  apres 
toutes  les  analogies  6num6ree8,  que  leur  r61e  est  bien  r6ellement  de  di- 
lator les  vaisseaux  glandulaires  et  de  provoquer,  par  1'augmentation  de 
la  pression  sanguine,  une  transsudation  secretaire  plus  energique.  Les 
effetB  de  l'irritation  des  filets  sympathique  sont  plus  complexes,  et  en 
rapport  avec  la  particularity  du  grand  sympathique,  deji  signage  pour 
d'autres  organes,  de  renfermer  k  la  fois  des  filets  dilatateurs  et  constric- 
teurs.  Supposons,  en  effet,  cette  double  attribution  au  nerf  glandulaire. 
Son  irritation,  frappant  simultanement  des  nerfs  vaso-moteurs  k  fonctions 
antagonistes ,  pourra  se  manifester  de  deux  manures.  Dans  le  premier 
cas,  si  la  distribution  p6riph&rique  des  nerfs  constricteurs  et  dilatateurs 
n'est  pas  exactement  la  meme,  on  aura  des  dilatations  et  des  constrictions 
partielles,  selon  les  districts  glandulaires  oft  Tun  ou  l'autre  ordre  de  filets 
sera  en  preponderance.  Etant  donn6es  ces  conditions,  la  quantity  et 
la  quality  de  la  s6cr6tion  pourront  Gtre  modifiees  simultanement  dans 
divers  districts  glandulaires.  Si,  par  exemple,  dans  une  moitie  de  la 
glande  il  y  a  constrictions  vasculaire  et  par  consequent  manque  d'eau, 
tandis  que  dans  l'autre  moiti6  il  y  a  dilatation  active,  le  r6sultat  general 
pourra  itre  une  augmentation  de  la  secretion.  Le  liquide  plus  dense 
d'une  moitie  de  la  glande  se  m£lera  au  liquide  plus  aqueux  de  l'autre, 
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et  Ton  aura  une  s6cr6tion  nrixte,  k  propri6t6s  diflfcrentes  de  celles  de  la 
s6cr&ion  normale.  —  Seoonde  possibility :  La  distribution  anatomique  des 
deax  ordxes  de  nerfs  6tant  supposfe  sensiblement  la  mdme,  il  pourra  y 
avoir,  dans  le  premier  moment  de  Firritation,  prevalence  de  la  dilatation, 
puis  lutte  entre  la  dilatation  et  la  confltriction,  et  enfin  oonstriotion  seule, 
specialement  pour  le  cas  oft  les  filets  constrieteurs  prfvaudront  dans  le 
tronc  nerveux  irrit6. 

Cette  construction  th6orique  qui,  k  beaucoup  d'entre  vous,  paraitra 
au  moins  hasard£e,  s'appuie  cependant  sur  les  feits  qui  s'observent  directe- 
ment,  d'une  part  sur  la  glande  sous-maxillaire,  d'autre  part  sur  Foreille, 
apr&  Firritation  du  grand  sympathique.  £tudi6s  plus  en  detail,  ces 
feJts  nous  feront  comprendre  aussi  les  divergences  d'opinion  que  la  Amo- 
tion mixte  du  grand  sympathique  a  fait  nattre  sur  son  rdle  veritable  par 
rapport  k  la  s6cr£tion  sous-maxillaire. 

Nous  savons  d6ji  que  si  Ton  irrite  le  sympathique  cervical,  il  se 
produit,  au  bout  d'un  certain  temps  (aprta  1  k  2  minutes),  une  con- 
striction g£n6rale  de  tons  les  vaisseaux  de  Foreille.  L'oreille  devient 
pAle,  exsangue  et  froide.  Mais  que  se  passe-t-il  immediatement  apris  le 
commencement  de  Firritation  ?  Le  vaisseau  central  de  Foreille  se  r6trecit 
le  premier;  mais,  dans  les  vaisseaux  latfoaux,  on  observe,  jusqu'au  mo- 
ment de  la  constriction  definitive,  des  dilatations  passagtres,  alternant 
avec  l'etat  contraire.  II  y  a  lntte  entre  Faction  des  nerfs  constrieteurs 
et  celle  des  nerfs  dilatateur,  les  premiers  finissant  toujours  par  Femporter. 

Les  mfrnes  oscillation  peuvent  6tre  constat£es,  quoique  moins  par- 
faitement,  comme  il  va  sans  dire,  sur  la  glande  sous-maxillaire,  durant  les 
premiers  moments  de  la  galvanisation  du  sympathique  cervical.  Au  d£but, 
Fart&re  sous-maxillaire  ne  paraft  pas  changer  de  calibre,  tandis  que  les 
veines  commencent  d6j&  k  se  resserrer  et  k  perdre  de  leur  turgescence. 
Le  resserrement  gagne  de  proobe  en  proche  et  s'6tend  bient6t  aussi  sur 
Fart&re  et  sur  le  systeme  capillaire  de  la  surface  de  Forgane.  La  glande 
elle  m&me  prtaente  quelque  chose  d'analogue  aux  oscillations  des  vaisseaux 
lattraux  de  Foreille.  Dans  quelques  points  des  lobes  ant6rieurs  de  la 
glande  il  y  a  d'abord  un  peu  plus  d'injection  et  de  rougeur  qu'i  F6tat 
normal;  puis,  k  meeure  que  Fartdre  se  resserre,  Fan6mie  gagne  des  por- 
tions de  plus  en  plus  6tendues  de  Forgane,  et  finit  par  envatrir  aussi 
celles  qui  6taient  plus  inject£es  au  commencement. 

II  est  probable  que  dans  les  i!6ts  momentan&nent  hyp£r6mi6s  il  se 
s£cr&te  plus  de  salive  et  une  salive  moins  dense  que  dans  les  ildts  an6- 
miques:  e'est  le  melange  de  ces  deux  86cr6tions  que  Fon  voit  s'6eouler 
par  la  fistule,  sous  forme  d'un  fluide  plus  abondant  d'abord  et  plus  dense 
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qu'&  l'etat  normal.  II  manque  &  cette  hypoth£se  une  experience  qui  con- 
sistent k  observer  directement  la  qualite  de  la  salive  fournie  par  les 
lobes  glandulaires  hyp6r6mies  et  k  la  comparer  k  celle  des  lobes  an6- 
miques. 

Czermak  croyait  avoir  trouv6  dans  le  sympathique  le  nerf  arresta- 
teur  de  la  s£cr6tion  sous-maxillaire,  parce  que,  dans  des  animaux  dont  la 
salivation  etait  d6j&  activ6e  par  des  impressions  gustatives,  il  avait  vu 
oonsfamment  l'6coulement  cesser  peu  de  secondes  apr^s  la  galvanisation 
du  sympathique.  Pour  firire  reparaltre  ensuite  la  secretion,  au  moyen  des 
excitations  gustatives,  il  avait  dti  attendre  ou  continuer  les  excitations 
pendant  un  temps  beaucoup  plus  long  que  cela  n'est  n^cessaire  k  l'6tat 
normal,  quand  le  sympathique  n'a  pas  6te  pr6alablement  irrite.  Le  sym- 
pathique sousmaxillaire  serait  dono  le  nerf  arrestateur  de  la  secretion 
et  la  corde  du  tympan  aurait  la  fonotion  diam6tralement  oppos6e. 

L'observation  de  Czermak  est  juste  en  Boi,  mais  sa  conclusion  est 
trop  abeolue.  L'antagonisme  qu'il  statue,  et  que  nous  reconnaissons  nous- 
m£me  en  partie,  n'existe  qu'entre  les  filets  sympathiques  constricteurs  et 
leB  filets  dilatatetirs  de  la  corde  du  tympan.  Les  experiences  faites  sans 
excitation  pr6alablement  du  gofit,  montrent  que  presque  r6gulierement  la 
galvanisation  du  sympathique  est  suivie  (Tune  augmentation  initiate  de  la 
secretion,  pouvant  durer  de  5  &  10  et  meme  a  25  secondes,  et  ne  ces- 
sant  que  si  Ton  prolonge  l'irritation  au  de  Ik  de  ce  temps. 

Si  quelques  observateurs  n'ont  pets  r£ussi  k  constater  Paugmentation 
initiate,  c'est  que,  selon  Eckhard,  qui  le  premier  a  signale  cette  possibility, 
la  salive  sympathique  est  parfois  tellement  dense  qu'elle  ne  sort  pas  des 
canules  metalliques  dont  on  se  sert  gen£ralement.  En  irritant  un  peu 
plus  tard,  dans  ces  cas,  la  corde  du  tympan,  on  fait  reparaltre  la  secre- 
tion, mais  trta  lentement,  et  les  premieres  gouttes  de  salive  qui  s'6coulent 
sont  plus  denses  qu'elles  ne  le  sont  jamais  dans  les  conditions  ordinaires 
—  preuve  que  l'irritation  du  sympathique  avait  laiss6  dans  le  conduit  un 
residu  de  liquide  visqueux,  detach6  seulement  par  la  salive  aqueuse,  venue 
plus  tard. 

Dans  tout  ce  qui  precede,  nous  avons  admis  implicitement  que  la 
dilatation  des  petite  vaisseaux  glandulaires  et  le  contact  plus  intime  du 
sang  avec  les  elements  s6cr6teurs,  qui  en  est  la  suite,  suffisent  pour  ex- 
pliquer  Paugmentation  de  la  secretion,  coincidant  avec  l'irritation  des  nerfs 
dilatateurs.  On  se  souviendra  des  experiences  de  Ludwig,  que  j'ai  rap- 
portees  k  une  autre  occasion  et  des  consequences  que  cet  auteur  en  a 
tir6es.  CeB  experiences  rendent  en  effet  assez  plausible  rhypothdse  que 
la  secretion  salivaire  est  tout  k  fait  independante  de  la  pression  sanguine 
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et  que  l'irritation  des  nerfs,  en  produisant  la  s£cr6tion,  agit  d'une  mani&re 
sp6cifique. 

Dans  cette  hypoth&se  de  Ludwig  il  faut  distinguer  deux  elements, 
Ton  qui  se  rapporte  k  Facte  m6me  de  la  sicrition,  Fautre  concemant  les 
forces  qui  produisent  Pexpuhion  de  la  salive. 

Quant  k  la  accretion  proprement  dire,  c'est  k  dire,  F6nergie  avec 
laquelle  s'opdre  la  transsudation  des  elements  salivaires,  des  vaisseaux 
dans  le  parenchyme  de  la  glande,  cette  energie  est  consider^  par  Lud- 
wig comme  independante  de  la  pression  sanguine  et  de  F6tat  de  dilata- 
tion des  vaisseaux.  En  effet,  d'autres  experiences  avaient  fait  admettre 
k  Ludwig  que,  durant  la  s6cr6tion  irritative,  il  n'y  a  pas  d'augmentation 
de  la  pression  sanguine  dans  la  veine  glandulaire;  de  plus,  il  n'avait  pu 
constater,  dans  Fart6re  sous-maxillaire ,  des  variations  de  pression  aptes 
k  expliquer  une  variation  de  la  circulation  glandulaire. 

Or  nous  avons  vu  —  et  l'observation  directe  des  vaisseaux  le  d£- 
montre  bien  clairement  —  que  toutes  les  fois  que  la  s6cr6tion  est  activ6e 
par  Firritation  soit  directe ,  soit  r£flexe  du  nerf  lingual ,  il  y  a  en  memo 
temps  dilatation  trta  prononc6e  de  tous  les  vaisseaux  de  la  glande.  Nous 
avons  verifi6  la  description  que  CI.  Bernard  donne  de  F6tat  de  la  veine 
pendant  la  s6cr6tion  copieuse.  Les  pulsations  dont  le  vaisseau  devient  le 
sidge,  sa  tumescence,  sa  coloration  plus  arterielle  suffiraient  au  besom 
pour  d£montrer  Faugmentation  de  la  pression  du  sang  veineux,  mais 
nous  pouvons  fournir  des  preuves  plus  positives  de  cette  augmentation 
qui  coincide  r6gulidrement  avec  l'irritation  des  fibres  de  la  corde  du  tym- 
pan.  Void  Pexp&rience  qui  m'a  servi  k  cette  demonstration. 

Apr^s  avoir  6nucl6e  la  glande  et  H6  Tune  des  deux  veines  princi- 
pales,  Pautre  veine,  encore  permeable,  a  6t6  plac£e  sur  un  petit  support 
de  fer,  numi  d'un  ressort  trta-mince  dont  on  pouvait  augmenter  ou  dimi- 
nuer  la  tension  par  un  m6canisme  special;  ce  ressort  servait  k  compri- 
mer  le  vaisseau  sans  le  16ser.  J'ai  pr6fere  ce  proc6d6  aux  moyens  ordi- 
naires  qui  servent  k  mesurer  le  pression  du  sang,  afin  de  compromettre 
aussi  peu  que  possible,  dans  la  suite,  les  conditions  normales  de  la  cir- 
culation. Avant  Firritation  du  nerf  glandulaire,  je  donnais  au  ressort  le 
degr6  de  tension  qui  suffisait  exactement  pour  intercepter  la  circulation 
dans  le  vaisseau  comprint.  Puis  j'irritais  le  nerf  lingual,  soit  directe- 
ment,  soit  en  instillant  un  peu  de  vinaigre  dans  la  bouche  de  Panimal. 
La  s6cr6tion  ne  tardait  pas  k  se  montrer  et  avec  elle  la  turgescence  des 
vaisseaux  glandulaires.  Apr&s  un  temps  trds  court  d'excitation,  le  ressort, 
oedant  aux  pulsations  de  la  veine,  ex£cutait  des  mouvements  alternatifs 
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d'616vation  et  d'abaissement,  et,  k  chacune  de  ces  saccades  un  jet  de 
Bang  traversait  le  vaisseau. 

8i  Ludwig  n'a  pas  r6ussi  k  constater  l'augmentation  de  pression, 

.  si  clairement  d£montr6e  par  l'experience  qui  pr6c&de,  c'est  probablement 

pour  avoir  laiss6  trop  d'anastomoses  ouvertes,  de  sorie  que  le  surcrolt 

de  pression  se  trouvait  r6parti  sur  un  trop  grand  nombre  de  vaisseaux. 

Ce  fait  bien  etabli,  l'augmentation  de  la  production  salivaire,  dans 
les  conditions  indiqu^es,  n'oppose  pas  plus  de  difficultes  k  Pinterpretation 
physiologique  que  ne  le  fait,  en  g6n6ral,  l'6nergie  augmentee  de  toute 
secretion,  coincidant  avec  une  hyp6r£mie  active  de  l'organe  secr6teur. 
Je  suis  loin  de  pr6tendre  que  nous  comprenions  tout  ce  qui  se  passe 
dans  ces  cas,  mais  au  moins  pouvons  nous  declarer  enticement  superflue 
1'hypothdse  qui  admet  des  nerfs  n8icritoiresu  particuliers ,  hypothdse  qui 
sous  prStexte  d'expliquer  la  connexion  de  certains  ph6nom&nes,  ne  sert 
qu'i  d£guiser  notre  ignorance. 

Mais  voici  une  objection  plus  serieuse  k  notre  manidre  de  voir.  Lud- 
wig dit  avoir  observ6  que  la  ligature  des  deux  carotides  n'emp6ohe  pas 
le  ph6nom&ne  de  la  salivation  irritative  de  se  produire  au  moment  de  la 
galvanisation  du  nerf  glandulaire,  et  que  la  s£cr6tion  a  m£me  encore  lieu, 
si  Ton  applique  l'irritant  nerveux  immediatement  aprds  la  decapitation  de 
Panimal.  Ce  fait  curieux  a  &k  constat^  sur  le  lapin.  Mais  il  importe  de 
remarquer,  et  cette  circonstance  a  6t6  relev6e  d£j&  par  Oehl,  qui  a  r6p6t6 
rexperience  de  Ludwig,  il  importe  de  remarquer,  dis-je,  que  1'augmen- 
tation  de  la  s6cr6tion  constats  dans  ces  cas,  est  infiniment  inferieure  k 
ce  qu'elle  est  durant  la  persistance  de  la  circulation.  D'ailleurs  la  liga- 
ture et  meme  la  section  des  vaisseaux  principaux  de  la  glande  ne  sau- 
raient  empScher  les  petits  vaisseaux  de  I'interieur  de  la  glande  de  se 
dilater  au  moment  de  1'irritation  des  nerfs  vasculaires  dilatateurs,  et  de 
cette  manidre  le  reste  de  sang  qui  existe  dans  leur  voisinage  pent  entrer 
plus  intimement  en  contact  avec  le  parenchyme  s6or6teur. 

Oehl  a  vu,  de  plus,  que  la  compression  de  la  carotide,  chez  l'homme 
vivant,  diminue  notablement  la  quantity  de  salive  fournie  par  la  parotide 
au  moment  de  l'excitation  reflexe  de  la  glande;  et  j'ai  eu  l'ocoasion  de 
confirmer  cette  observation  chez  l'homme  et  chez  le  chien. 

Toujours  est-il  que,  dans  les  observations  citees,  il  y  avait  encore 
s6cr6tion.  Or,  ne  savons-nous  pets  que  la  ligature  de  la  carotide  n'empfiche 
pets  l'oreille  du  cdt6  correspondant  de  se  r£chaufler  et  de  l'hyperimier 
par  la  section  du  syrapathique  cervical,  bien  que  la  chaleur  et  Tinjection 
ne  soient  pas,  k  beaucoup  pr6s,  aussi  prononc6es  que  lorsque  la  carotide 
n'est  pets  ltee? 
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La  salivation,  obeerv6e  par  Ludwig  et  par  Rahm  sur  1'animal  d6- 
capit£,  est  du  reste  si  peu  considerable  qu'on  pourrait  bien  la  regarder 
oomme  une  simple  augmentation  de  P excitation. 

Quant  au  second  Element  que  nous  avons  distingue  dans  la  con- 
clusion hypoth£tique  de  Ludwig,  616ment  relatif  aux  forces  qui  produisent 
^expulsion  de  la  salive  et  que  l'exp&rience  a  d6montrees  de  beaucoup 
sup&rieures  k  la  pression  du  sang  dans  les  grands  vaisseaux  glandulaires, 
il  est  evident  que  nous  ne  pouvons  pas  les  regarder  comme  le  rfaultat 
m£canique  de  l'afflux  augmente  du  sang. 

Aucun  des  ph6nomdnes  observes  directement  sur  la  glande,  ne  nous 
renseigne  sur  la  source  de  cette  force  additionnelle.  Ludwig  paratt  ad- 
mettre  que  la  pression  dont  il  s'agit  ici,  soit  due  k  ce  qu'il  appelle  Finer- 
gie  de  la  sterUum;  mais  qu'eet-ce  que  cette  6nergieP 

Elle  ne  peut  pas  6tre  la  force  avec  laquelle  les  616ments  de  la  sa- 
live  sont  exprimis  des  vaisseaux  pour  p6n6trer  dans  le  parenchyme  glan- 
dulaire  car  si  ces  616ments  subissaient  r£ellement  une  semblable  pression 
avant  d'avoir  quittS  les  vaisseaux,  cette  pression  serait  inherente  k  la 
colonne  sanguine  elle-m^me,  ce  qui  est  contraire  k  la  pr6misse  experi- 
mental. A  supposer  mfime  qu'elle  exist&t,  cette  pression  formerait  bien- 
tot  un  obstacle  k  la  circulation,  et  le  sang  devrait  refluer  des  extremity 
vasculaires  vers  les  troncs.  Elle  ne  peut  done  6tre  produite  et  agir 
sur  la  salive  qu'apr&s  que  ce  liquide  a  6t6  6lemin6  des  vaisseaux  et  aprds 
qu'il  a  pass£  dans  le  tissu  glandulaire  proprement  dit.  Or  il  est  trds 
peu  probable  que  le  maximum  de  la  pression  observe  par  Ludwig, 
maximum  qui,  selon  la  remarque  tr&s-juste  de  l'auteur,  est  probablement 
de  beaucoup  inferieur  au  maximum  r6el,  puisse  agir  sur  le  liquide  dans 
le  voisinage  imm£diat  des  vaisseaux,  ear  la  pression,  propag6e  en  tous 
sens  dans  le  liquide,  rtagirait  k  son  tour  sur  les  ramifications  vasculaires 
qui  se  trouveraient  comprimees  de  toates  parts.  H  faut  done  qu'il  s'inter- 
cale  entre  les  vaisseaux  et  le  liquide  un  obstacle  queloonque,  une  paroi, 
capable  de  r6sister  k  cette  pression,  ou  plutdt,  servant  A  la  produire,  par 
quelque  chose  d'analogue  k  une  contraction.  La  reserve  que  je  mets  k 
me  prononcer  sur  ce  dernier  point,  sera  justifiee  si  Ton  considdre  que 
nons  ne  connaissons  pas,  dans  le  parenchyme  des  glandes  salivaires,  d*616- 
ments  musculaires  contractiles;  mais  est-il  besoiri  de  rappeler  qu'il  existe 
dans  1'organisme  animal  d'autres  appareils  contractiles  (v6sicules,  etc.),  dont 
la  constitution  microscopique  ne  correspond  nullement  k  celle  du  tissu 
musculaire? 

Notre  aida  actuel,  M.  le  docteur  Giannuzzi,  a  fait,  pendant  son  s6- 
jour  k  Leipzig,  des  experiences  qui  prouvent,  en  effet,  que  la  salive  pro- 
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duite  lors  de  l'irritation  dee  nerfs,  ne  peut  6tre  pass6e  directement  des  vais- 
aeaux  dans  lee  conduits  de  la  glande,  mais  qu'elle  passe  par  un  tissu 
interm6diaire  qui  appartient  au  parenchyme  glandulaire.  Rien  n'empdche 
d'admettre  que  ce  parenchyme  puisse  engendrer,  par  un  ph6nom&ne  ana- 
logue k  une  contraction,  une  partie  de  la  foree  servant  k  expulser  la  sa- 
live,  ou  du  moins  k  la  faire  penetrer  dans  lea  canaux  excr6teur,  lorsque 
la  muqueuse  de  ces  derniers  est  normalement  permeable.  Ce  qui  tendrait 
k  confirmer  cette  supposition,  c'est  que,  quand  la  muqueuse  des  conduits 
a  et6  rendue  impermeable  k  l'aide  d'un  proc6d6  special,  imaging  par 
M.  Giannuzzi,  la  glande,  soumise  aux  excitation  ordinaires,  oesse  d'ex- 
cr6ter,  pour  devenir  bientdt  le  sidge  d'un  oedeme  diffus,  acoompagne  de 
turgescence  de  ses  lympathiques.  Le  proc6d6  de  M.  Giannuzzi  consistait 
k  injecter,  dans  le  conduit  principal  et  jusque  dans  les  conduits  secon- 
dares de  la  glande,  une  dissolution  saline,  ayant  la  propri&e  d'alterer 
la  texture  et  la  constitution  physique  de  la  couche  6pith61iale  qui  garnit 
la  muqueuse  des  conduits.  M.  Giannuzzi  obtint  de  cette  manidre,  comme 
nous  l'avons  dit,  un  gonfiement  oed6mateux  de  la  glande  sous-maxillaire, 
apres  avoir  excite  pendant  un  certain  temps  le  goAt  de  Fanimal  ou  le 
nerf  lingual;  un  liquide  s'accumulait  dans  le  parenchyme  de  la  glande, 
sans  qu'une  goutte  de  salive  vienne  humecter  l'orifice  externieur  du  con- 
duit. Mais,  remarque  importante,  ce  liquide  recueilli,  k  l'aide  d'incisions  faites 
dans  le  corps  de  la  glande,  n'6tait  pas  encore  de  la  salive  complement 
61abor6e,  mais,  k  ce  qu'il  paraft,  un  d6riv6  plus  voiBin  du  s6rum  Banguin, 
dont  il  rappelait  la  composition  par  sa  richesse  en  albumine,  bien  aup6- 
rieure  k  celle  de  la  salive. 

Du  reste,  nous  ne  nous  arr&erons  pas  k  rechercher  si  la  pression 
qui  peut  etre  surmontie  par  l'excr6tion  salivaire,  ou,  ce  qui  revient  au 
m6rae,  si  l'energie  avec  laquelle  se  fait  cette  excretion  est  engendr6e 
dans  le  parenchyme  m6me  de  la  glande,  ou  bien  dans  les  paroi*  des 
conduits  excreteurs,  k  leurs  originfes  les  plus  deltees.  II  nous  suffit/pour 
le  moment,  de  savoir  que  cette  force  a  une  autre  origine  que  celle  qui 
fait  sortir  les  elements  salivaires  des  vaisseaux,  et,  que,  par  consequent, 
si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  elle  lui  est  postdrieure,  quant  k  sa  production. 

Assur6ment  il  ne  peut  plus  6tre  question  de  mettre  la  production 
de  cette  force  sur  le  compte  de  nerfs  pi-eposes  d  la  sicrition;  c'est  plu- 
tot  nerfs  excriioires  qu'il  faudrait  dire,  si  Ton  voulait,  k  toute  force,  main- 
tenir  l'hypothise  d'une  action  specifique  des  nerfs  glandulaires.  Mais 
est-on  en  droit  de  cr6er  une  categoric  particulidre  de  nerfs  excrttoires, 
eeulement  parce  que  l'instrument  anatomique,  l'agent  d'une  contraction, 
qui  est  postule  par  les  donn6es  experimentales,  a,  6chapp6  jusqu'i  pr6- 
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sent  k  nos  moyens  d'analyse  microscopique  ?  Admettons  qu'au  temps  oft 
ont  et6  faites  leB  experiences  de  Ludwig,  on  ait  connu  FhypSreraie  active 
de  la  glande  et  des  petits  muscles  dont  sont  pourvues  les  dernftres  rami- 
fications des  conduits  excreteurs,  —  rien,  dans  ce  cas,  n'eAt  justifte  la  crea- 
tion d'une  classe  k  part  de  nerfs  secretaires.  Eh  bien,  dans  F6tat  actuel 
de  la  science  nous  oonnaissons  rhyper£mie  glandulaire,  allant  de  pas 
egal  avec  la  production  de  la  Balive;  nous  savons  de  plus  que  la  possi- 
bility d'une  contraction  n'est  pas  indissolublement  liee  k  Fexistence  d'un 
tissu  caract6ristique,  d'616mentB  musculaires,  en  un  mot,  que  Ton  regar- 
dait  autrefois  comme  la  condition  indispensable  de  tout  mouvement  con- 
tractile. 

Aussi  devrions»nous  au  lieu  de  nous  reposer  sur  Fhypotb&se  gra- 
tuite  des  nerfe  particuliers,  pr6pos6s,  par  leur  activity  intrinadque,  au 
pb6nom&ne  m6canique  de  Fexcr6tion,  chercher  k  analyser  la  seule  chose 
qui  soit  r&llement  caract6ristique  dans  le  ph6nom6ne  de  la  saliva- 
tion, je  veux  dire  le  mode  selon  lequel  la  salive  est  pouss6e  dans  le 
tronc  principal  du  conduit  excr6teur.  Nous  devrions  examiner  exp6rimen- 
talement  si  peut-6tre  durant  cette  propulsion  il  se  passe  des  pb6non)&nes, 
pouvant  servir  k  confirmer  oft  k  infirmer  Fhypothdse  d'une  contraction 
parenchymateuse,  qui  se  trouverait  sous  la  d6pendanoe  des  nerfe  glan- 
dulaires. 

Et  k  ce  propos,  je  dob  vous  rappeler  encore  une  fois  nos  expe- 
riences sur  la  parotide  du  lapin,  aprds  la  section  du  nerf  petit  p£treux. 
Comme  je  l'ai  d£j&  dScrit,  il  y  avait,  chez  les  animaux  ainsi  op6r6s,  non 
pas  cessation  absolue  de  la  s6cr6tion,  mais  persistanoe  d'une  s6cr6tion 
continue  et  uniforme,  trds  faible,  dont  le  produit  s'accumulait  dans  Fin- 
tirieur  de  la  glande,  sans  6tre  excr£t6  spontan6ment.  La  glande  se  tum6- 
fiait  et  ne  d^versait  son  contenu  que  si  elle  6tait  comprim6e  ext£rieure- 
ment ;  Feffort  exerc6  sur  elle  par  la  contraction  des  muscles  sous-jacents 
n'amenait  au  dehors  qu'une  tr6s  petite  proportion  du  liquide  retenu  dans 
son  interieur. 

Vous  voyez,  Messieurs,  qu'il  y  a  1&  encore  des  points  obscurs,  mais 
cette  obscurity  reside  tout  entidre  dans  notre  ignorance  des  agents  m6- 
caniques  de  Fexcr6tion,  agents  sur  la  texture  desquels  Fbistologie  est 
bien  loin  d'avoir  dit  son  dernier  mot. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  entrevoit  deji.  que  Fexp6rience  de  Ludwig  ne 
pourra  plus  dtre  invoqu6e  pour  prouver  Finfluence  directe  des  nerfe  sur 
Facte  de  la  secretion  proprement  dit,  ni  comme  on  Fa  encore  imaging, 
pour  faire  admettre  une  action  sp6ciale  des  nerfs  sur  la  porositi  des 
parties  servant  k  retenir  les  liquides  dans  Fint6rieur  des  organes,  ou  une 
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action  plus  6nigmatique  encore  dee  nerfs  sur  les  affinites  chimiques, 
determinant  les  transformations  des  elements  nourriciers  en  produits 
s6or6toires. 

Toutefois,  aveo  cette  exposition,  nous  n'avons  pas  d6finitivement 
6cart6  les  difficult^  qui  s'opposent  k  notre  th6orie.  Nous  avons  subor- 
donn6  la  s6cr6tion  k  la  vivacit6  de  la  circulation  et  surtout  k  la  dilata- 
tion vasculaire,  mais  les  partisans  des  nerfs  secretaires  nous  demanderont 
toujours:  comment  se  fait-il  que  le  grand  sympathique  qui  r£tr6cit  les 
vaisseaux  et  qui,  par  consequent,  diminue  la  quantity  de .  sang  circulant 
dans  la  glande,  puisse  n6anmoins  donner  lieu  k  la  s6cr6tion  et  k  l'excr6- 
tion  d'un  liquide  partioulier  et  bien  caract£ris6,  liquide  formi  en  quantiti 
plus  grande  qu*il  ne  Test  durant  le  repos  de  la  glande?  On  conceit  bien, 
d'aprds  notre  manidre  de  voir,  que  le  sympathique,  aussi  bien  que  le 
lingual,  puisse  produire  une  contraction  des  616ments  qui  president  k 
Vexcr&ion;  mais  comment  peut-il  activer,  en  apparence  du  moins,  la 
sicrition?  Nous  avons  d6ji,  dans  ce  qui  pr6c6de,  cherche  k  r6pondre  k 
cette  objection,  en  demontrant  que,  cbez  le  chien,  le  sympathique  fournit 
k  la  glande  sous-maxillaire  des  filets  vasculaires  mixtes,  o'est-&-dire,  k  la 
fois  des  nerfs  dilatateurs  et  des  nerfs  constricteurs,  mais  je  suis  le  premier 
k  convenir  que  cette  explication  ne  leve  pas  toutes  les  difficulty  et  que 
de  nouvelles  recherches  sont  necesaaires  pour  61ucider  entierement  les 
problfones  indiqu6s. 

SUPPI^MEFT  AUX  LEQOVS  XI  ET  XH. 
Par  M.  U  Dr.  E.  Ltvitr,  Appendic*  au  II.  «*J.  pag.  697. 

Les  leoons  XI  et  XII  de  oe  oours  6taient  faites  depute  plus  de  deux  ana,  et  meme 
I'impression  da  premier  volume  6tsit  deja  terminee,  lorsque  les  rapports  annuels  annon* 
cerent  on  memoire  de  M.  le  Dr.  Christian  Loven,  sur  la  dilatation  vasculaire  consecutive 
aux  irritations  nerveuses,  memoire  publie*  par  le  professeur  C.  Ludwig,  dans  son  oompte- 
rendu  des  travaux  executes  pendant  l'annee  1866  au  laboratoire  physiologique  de 
Leipsio1).  Nous  nous  sommes  empress^  de  nous  procurer  le  travail  de  M.  Loven  et 
nous  y  avons  trouve,  quant  aux  faits  communiques  comme  nouveaux  par  Pauteur,  une 
oonoordanoe  presqoe  complete  aveo  une  partie  des  observations  qui  foment  le  sujet 
des  lecons  citeea  en  tele  de  oe  supplement.  Le  present  ouvrage  ne  devant  paraltre 
que  longtemps  apres  la  publication  de  M.  Ludwig,  la  concordance  des  reeultate  obtenus 
par  MM.  Loven  et  Sohiff  pourrait  surprendre  ceux  de  nos  leoteurs  qui  n'ont  pas  eu 
le  loisir  de  se  familiariser  avec  rhistorique  des  travaux  ayant  trait  a  la  dilatation 
vasculaire  active.  Aussi  ne  voudrions-nous  pas  laisser  planer  sur  nous  le  soupcon 
d'avoir  emprunte  a  cette  source  etrangere  une  partie  des  documents  consigned  au  tome 
premier.  Sans  doute  il  n'eat  pas  malaise*  de  voir,  par  plusieurs  passages  de  notre 

l)  C.  Lovin.     Ueber  die  Erweiterung  von  Artdrien  in  Folge  einer  Nervenerregung 
Berlflhte  der  K.  sSohs.  Gesellftdh.  d.  W.  1866.  Mai. 
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traduction,  que  M.  Sohiff  n'a  expose  dans  son  coors  que  des  resoltats  experimentaux 
deja  oonnus  et  appartenant  depuis  longtemps  ao  domain*  de  la  publioit6;  mais  oomme 
lee  indications  litteraires  exactes  ne  sont  pas  partout  donn6es,  et  que  M.  Loven  en  a 
ete  tres-sobre  dans  son  meinoire,  —  omission  qui,  nous  aimons  a  le  croire,  n'a  pas 
dependu  de  sa  volonte,  —  il  ne  sera  point  inutile  de  revenir  iei  aveo  un  peu  plus  de 
details  but  oe  snjet.  L'expose  rapide  que  nous  allons  faire  da  travail  de  M.  Lov6n, 
montrera  que  non  settlement  la  partie  explicative  de  sa  theorie  ne  peut  pas  se  soutenir 
devant  l'ensemble  de  faits  oonnus  snr  eette  matiere  jusqu'  a  ce  jour,  —  et  en  eeci  il 
nous  suffira  de  renvoyer  le  leeteur  anx  lemons  XI  et  XII  du  vol.  I  —  mais  que  le 
physiologist©  de  Leipsio  n'a  pas  fait  eonnattre  un  seul  fait  essentiellement  nouveau, 
one  seule  experience  concue  d'apres  un  plan  nouveau.  Cet  examen  critique  nous  est 
d'aflleurs  impose  par  la  oiroonstance  qu'en  AUemagne  le  travail  de  M.  Lov6n  se  trouve 
deja  ci  et  la  cite  a  titre  d'cBuvre  originale. 

Dans  une  premiere  sene  d'expenenoes  faites  sur  les  lapins  ouraris^s,  M.  Loven 
eroit  arriver  a  demontrer  qne  la  dilatation  vasculaire,  suite  de  rirritation  d'un  nerf 
sensible,  ne  peut  pas  dependre  d'une  augmentation  de  la  pression  du  sang.  L'auteur 
coupe  le  nerf  sensible  d'un  district  vasculaire  p6riphenque  (pour  I'oreille  p.  ex.  le 
nerf  auriculo-oervical)  et  en  irrite  le  bout  central.  Un  manometre  introduit  dans  la 
carotide,  indique  la  pression  du  sang  avant  et  pendant  la  galvanisation  du  nerf. 
M.  Loven  trouve  qu'invariablement  rirritation  sensible  ralentit  les  battements  du  coaur 
(par  action  rfflexe  sur  les  pneumogastriques),  tout  en  augmentant  a  un  haut  degr6 
la  pression  du  sang  arteiiel.  Le  vaisseau  en  observation  (pour  l'oreille  p.  ex.  l'artere 
auriculaire  centrale)  montre  le  plus  souvent  une  forte  constriction  initiate  a  laquelle 
succede  une  dilatation,  ou  bien  se  dilate,  sans  constriction  pr£alable,  apres  quelques 
secondes  d'irritation.  Le  retreoissement  initial  coincide  toujours  aveo  le  maximum  de 
la  pression  indique* e  par  le  manometre,  tandis  que  la  dilatation  coincide  aveo  un 
abaissement  subsequent  du  niveau  manome'trique  et  se  maintient  quelquefois  meine 
lorsque  la  colonne  de  mercure  est  peu-a-peu  redescendue  jusqu'au  niveau  observe* 
avant  rirritation1).  —  A  quelle  cause  attribuer  1' augmentation  de  pression,  survenue 
au  d^but  de  rirritation  sensible  dans  toutes  oes  experiences?  Eu  egard  au  ralentisse- 
ment  simultane  du  pouls  qui  l'a  constamment  accompagnee,  l'auteur  exolut  oomme 
cause  possible  du  phenomene  renergie  augmentee  du  coaur  et  emet  la  supposition 
suivante  qui  probablement  est  juste:  —  L'irritation  galvanique  ou  meoanique  du  nerf 
sensible  a  pour  effet  de  faire  contractor  une  foule  de  vaisseaux  non  observes,  et  tres- 
souvent  aussi  l'artere  meme  que  Ton  examine.  De  la  un  obstacle  dans  la  circulation 
capillaire  et  une  pression  plus  grande  dans  les  grosses  arteres.  Mais,  remarque  im- 
portant©, oette  augmentation  de  pression  ne  se  maintient  que  pendant  quelques  secondes, 
et  s'est  lorsque  le  niveau  du  manometre  tfabaisse  que  survient  la  dilatation  vasculaire, 
laquelle  peut  exister  encore,  lorsque  la  pression  est  redescendue  jusqu'au  degr6  qui 
existait  avant  rirritation.  II  est  done  evident,  suivant  M.  Loven,  que  oe  n'est  pas 
l'augmentation  de  pression  qui  determine  la  dilatation  vasculaire.  L'auteur,  dans  la 
suite  de  son  travail,  emet  la  theorie  que  e'est  rirritation  sensible  qui  tantdt  affaiblirait, 
tantdt  renforcerait,  par  action  re*flexe,  la  toniciti  des  vaisseaux  en  rapport  aveo  les 


l)  Compares,  a  oe  rajet,  les  observations  de  Magendie  et  les  travaux  plus  r6cents  de 
GL  Bernard  sur  les  oscillations  imprimees  a  la  pression  sanguine  par  rirritation  des  racines 
sensitives  des  nerfs  spinaox. 
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terminaisons  du  nerf  coupe.  La  constriction  initiale  correspondrait  an  renforoement, 
la  dilatation  initiale  a  l'aflaiblissement  reflexe  de  la  tonicity  de  l'artere  aurieu- 
laire.  — 

M.  Loven,  on  le  voit,  subordonne  A  V irritation  sensible  la  diminution  de  la  tonicity 
vasoulaire,  cause  de  rhyperemie  observed.  Mais  en  oeci  il  paraft  oublier  que,  de  son 
propre  area,  le  nerf  auriculo-oervical  est  nn  nerf  vasomoteur  dont  l'irritation,  ft  l'etat 
normal,  fait  contractor  les  vaisseaux  de  l'oreille.  (Cost  a  oette  senle  occasion  que 
l'auteur  cite  M.  Schiff,  en  oonfirmant  nn  fait  deoouvert  par  lui  et  souvent  conteste 
par  d'autres  auteurs.)  La  section  du  nerf  aurioulo-cervioal  doit,  en  consequence,  dimi- 
nuer  la  resistance  de  Tartere  aurioulaire,  independamment  de  toute  irritation  sensible 
et  anterieurement  ft  oette  derniere.  Cette  possibility  admise,  il  resterait  ft  voir  si,  sans 
autre  preuve,  l'augmentation  de  pression,  observe  dans  les  experiences  de  M.  Loven, 
peut  etre  mise  hors  de  cause  dans  la  production  de  la  dilatation  vasoulaire.  Car, 
pourrait-on  dire,  le  vaisseau,  quoique  prive  d'une  partie  de  sa  tonicity  par  la  section 
d'un  de  ses  nerfs  constricteurs,  est  encore  en  6tat  de  se  resserrer  pour  quelques 
seoondes  sous  l'influenoe  d'une  action  reflexe ;  mais  bientdt,  6puiee  par  cette  constriction 
momentanee,  il  cede  ft  l'onde  sanguine  qui,  ft  oe  moment,  se  trouve  encore  sous  une 
pression  legerement  augmented  par  rapport  ft  l'etat  qui  a  precede  l'irritation  sensible. 
Le  resserrement  initial  serait  alors  du  ft  l'aotivite  des  autres  [nerfs  constricteurs  non 
paralyses,  mais  l'ensemble  de  leur  activity  ayant  ete  affaibli  par  la  section  de  Tun 
d'entre  eux,  la  pression  du  sang,  -quoique  redesoendue  ft-peu-pres  ft  sa  valeur  primitive, 
pourrait  neanmoins  suffire  pour  vaincre  la  resistance  diminuee  du  vaisseau  et  pour  le 
dilater  passivement  L'augmentation  de  pression,  bien  que  n'etant  que  relative,  serait 
alors  neanmoinfi  une  des  oauses  direotes  de  la  dilatation  vasculaire.  M.  Loven  lui-meme 
ayant  fonnule  la  regie  (pag.  6j  que  la  dilatation  des  vaisseaux  est  inevitable,  chaque 
fois  qu'une  diminution  de  leur  tonicity  coincide  avec  une  augmentation  de  la  pression 
sanguine,  et  la  dilatation  de  l'artere  aurioulaire  survenant  dans  ses  experiences  avant 
le  retour  de  la  pression  sanguine  a  sa  valeur  primitive,  la  possibility  que  nous  Tenons 
de  signaler,  n'est  rien  moins  qu'exolue  par  le  raisonnement  de  Tauteur,  quoique,  plus 
loin,  il  s'efforoe  d'etablir,  par  divers  arguments,  que  la  dilatation  vasoulaire,  telle  qu'elle 
s'est  manifestee  dans  ses  experiences,  ne  peut  pas  fttre  attribute  a  un  epuisement 
pr^alable  des  nerfs  constricteurs.  Qaoiqu'il  en  soit,  la  conclusion  que  nous  disoutons, 
ne  res8ort  pas  avec  une  rigueur  absolue  des  donnees  oommuniquees  par  l'auteur  et 
c'est  tout  au  plus  si  elle  aoquiert  un  certain  degre*  de  probability.  —  La  m&hode 
ohoisie  par  M.  Loven  pour  etudier  les  conditions  de  la  dilatation  vasculaire,  aboutira 
toujours  ft  des  resultats  Equivoques,  puisque,  par  la  section  du  nerf  vasomoteur,  elle 
cree  une  alteration  de  la  tonicity  vasculaire  et  puisque  oette  alteration  rend  malaisee 
sinon  impossible  P  appreciation  des  influences  que  peuvent  exercer  sur  le  diametre 
vasculaire  les  variations  relatives  de  la*  pression  sanguine.  (Nous  disons  « relatives* 
paroe  que  meme  une  pression  qui  ne  varie  pas,  peut  devenir  excessive  pour  un 
vaiaseau  qui  a  perdu  une  partie  de  sa  tonicity.) 

M.  Schiff,  des  les  premiers  travaux  qu'il  a  entrepris  but  le  meme  sujet,  est  arrive 
par  une  autre  voie,  beauooup  plus  sure,  au  rEsultat  positif  que  la  dilatation  active  des 
vai8seaux  est  un  phenomene  independant  de  l'augmentation  de  la  pression  sanguine. 
Apres  avoir  dEorit,  en  1854,  en  differents  endroits  de  ses  publications  sur  le  cceur 
acoeasoire  de  l'oreille  du  lapin,  la  dilatation  que  Ton  produit  dans  les  vaisseaux  auri- 
culaires  en  irritant  le  bout  central  du  nerf  aurioulo-cervical  coupe1,  il  a  institu6  d'autres 
experiences  qui  d6montrent  que  oertaines  excitations  qui,  ohez  ranimal  normal,  font 
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dilater  primairement  (sans  constriction  prealable)  tons  lea  vaiaseaux  visible*  ft  la  sur- 
face de  l'oreille  externe,  restent  sans  effet  apres  la  section  de  tons  les  nerfs  vasomo- 
tenra  de  cette  region.  Voyant  la  dilatation  faire  deiaut  apres  une  lesion  qui  abolissait 
l'innervation  des  vaiaseaux  d'un  cot6,  taodis  que  le  phenomene  continuait  ft  se  produire, 
sous  riufluenoe  des  memos  exoitations,  du  oAte"  non  opere,  M.  Behiff  crut  pouvoir  se 
prononoer  dennitirement  pour  l'existenoe  de  nerfs  Tasomoteurs  dilatateurs1),  puisque, 
dans  les  experiences  citees,  Tinfluenoe  equivoque  des  variations  de  la  pression  sanguine 
etait  des  l'abord  exolue  avec  toute  la  rigueur  desirable.  On  voit  que  M.  Loven,  dix 
ans  plus  tard,  n'a  pas  reussi  ft  se  mettre  entierement  ft  Tabri  de  oette  souroe  d'equi- 
voque,  quelque  plausible  d'ailleurs  qu'il  ait  su  rendre  son  raisonnement.  —  Si,  en 
effet  I'augmentation  de  la  pression  sanguine  entrait  comme  faoteur  dans  la  production 
de  la  dilatation  vasculaire  et  si  les  nerfs  dilatateurs  n'etaient  pas  doues  d'une  activite 
intrinseque,  il  est  de  toute  Evidence  que  cette  dilatation,  essentiellement  passive, 
devrait  se  prononoer  aveo  son  maximum  d'intensite*  dans  oelle  des  deux  oreilles  eu 
manquent  les  nerfs  eonstricteurs  et  dilatateurs.  Or,  e'est  le  oontraire  qui  a  lieu.  Ce 
sont  les  vaiaseaux  normaux  qui  montrent  le  phenomene  de  la  dilatatiou,  tandis  qu'il 
Gesso  de  se  produire  dans  ceux  des  vaiaseaux  dont  la  resistance  et  manifestement 
affaible.  —  II  est  ft  regretter  que  le  physiologists  deLeipsic  n'ait  pas  songe  ft  corro- 
borer  ses  resultats  ft  Taide  de  oette  methode  depuis  longtemps  oonnue  et  qui,  plus 
simple  et  plus  direote  que  la  sienne,  lui  out  permis  de  formuler  sa  premiere  conclusion 
avec  une  certitude  absolue. 

Le  second  paragraphe  est  consacre  ft  la  dilatation  artenelle  que  produit  dans 
l'oreille  du  lapin  rirritation  centrale  du  nerf  auriculo-eervioal  coupe1.  L'auteur  commence 
par  exposer  quelques  points  d'anatomie,  attendu  que,  solon  lui,  il  n'existe  pas  dans 
la  literature  une  description  exaote  des  nerfs  aurioulaires  externes  du  lapin.  II  est 
tres  facheux  que  M.  Loven  n'ait  pas  eu  sous  les  yeux  l'ouvrage  de  M.  Hannover, 
paru  en  1889  et  intitule :  de  cartilaginibus,  musculis,  nervt$  auris  extemae,  etc.  U  y 
aurait  trouve'  (pag.  87  et  seq.)  tons  les  details  anatomiques  desirables,  aveo  des  deve- 
loppements  que  let  limites  restreintes  de  son  memoire  ne  lui  ont  pas  permis  de  donner 
lui-meme  ft  cet  expose*.  Nous  nous  serions  abstenu  de  faire  oette  remarque,  si  ce 
n'etait  pour  justifler  l'usage  qui  a  etc*  fait  dans  oe  oours  4e  la  terminologie  de  Hannover, 
peut-etre  un  pen  differente  de  oelle  de  H.  Loven. 

La  dilatation  des  vaiaseaux  de  l'oreille,  suite  de  rirritation  centrale  du  nerf 
aurionlo-oervical  coupe,  a  ete  decrite  par  H.  Schiff  des  1854  s),  ainsi  que  nous  l'avons 
indique  plus  haut.  C'est  posteneureraent  ft  cette  publication  que  M.  Snellen  qui  travaillait 
sous  la  direction  du  professeur  Donders,  d'Utreoht,  emit  l'opinion  que  la  dilatation 
vasculaire  obtenue  dans  le  mode  indique,  etait  oonstamment  preo6dee  d'une  constriotion 
fugaoe,  pouvant  cesser  dejft  avant  rinterruption  de  rirritation  sensible.  M.  Snellen,  con- 
trairement  ft  M.  Schiff,  avait  considers  la  dilatation  vasculaire  comme  un  effet  secon- 
daire  de  cette  constriction  inltiale,  constriction  qui,  selon  lui,  serait  le  seul  resultat 
direct  de  rirritation  sensible.  M.  Loven  oonfirme  l'existenoe  de  la  constriction  prealable 
apercue  par  M.  Snellen;  mais  oppose  ft  la  theorie  du  physiologiste  hollandais  une 
seiie  d'obseroations  deatinees  ft  roontrer  que,  dans  beauooup  de  caa,  cette  constriction 
initiale  manque  et  que  meme  dans  les  oas  ou  elle  se  ve'rifie,  la  dilatation  consecutive 


*)  8iehe  V,  pag.  189  bis  142  dieses  Bandes. 
*)  Archiv.  de  Tubingue. 
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ne  peut  pas  Gtre  causae  par  un  6tat  de  fatigue  on  fttpuisement  des  nerfs  constricteur*. 
lei  encore  M.  Loven  paralt  ignorer  que  les  memes  faitt  et  la  meme  argumentation 
ont  servi  ft  M.  Schiff,  des  1857  x)t  pour  refuter  la  throne  de  H.  Snellen,  a  la  quelle 
du  reste  il  a.  oppose  des  cette  epoque  et  en  plusieurs  endroits  de  ses  publications 
posteneures,  une  serie  d'autres  preuves  expeiimentales  que  M.  Loven  jusqu'a  present 
n'a  pas  attirees  dans  le  dlbat. 

L'auteur  reproduit  les  memes  experiences  sur  les  lapins  curaris6s.  L'empoisonne- 
ment  par  le  curare  abolissant  les  mouvements  violents  des  extremites  et  du  thorax, 
provoques  ehez  l'animal  par  la  douleur,  M.  Loven  pense  donner  ainsi  a  ses  obserra- 
tions  un  plus  grand  degre  de  puretee.  Cependant  l'auteur  de  ces  Lemons  avait  dejft 
demontre,  par  une  autre  methode,  que  la  dilatation  des  vaisseaux  auriculaires,  dans 
les  conditions  qui  nous  occupent,  ne  peut  pas  depctadre  des  mouvemente  et  des 
soubresauts  des  animaux  en  experience.  II  avait  vu,  en  effet,  qu'en  galvanisant,  pendant 
une  seule  seconde,  chez  des  oochons  d'Inde,  le  troncon  central  de  raurioulo-cervical 
coupe\  on  pouvait  produire  une  dilatation  des  vaisseaux  auriculaires  qui  faisait  encore 
des  progres  manifestes  10  a  12  minutes  apres  1'irritation,  c'est-ft-dire,  tres-longtemps 
apres  que  les  reactions  sensibles  des  animaux  avaient  entierement  cease"  (page  93). 

Tel  est  l'ensemble  de  faits  que  M.  Loven  a  « trouves  »  relativement  ft  la  dilatation 
active  des  vaisseaux  de  l'oreille  externe  du  lapin. 

Dans  le  troisieme  chapitre  de  son  memoire,  M.  Loven  decouvre  en  premier  lieu 
l'analogie  qui  existe  entre  les  phenomenes  de  l'hyperemie  active  de  l'oreille  du  lapin 
et  la  rongeur  que  font  naitre,  dans  la  peau  de  l'homme,  di verses  irritations  locales 
accompagnees  de  douleur.  Cette  remarque  n'est  toutefois  pas  aussi  nouvelle  que  l'auteur 
semble  le  croire,  car,  des  1859,  dans  l'ouvrage  que  nous  venons  de  citer,  M.  Schiff 
fait  ressortir  tres  explicitement  la-  meme  analogic ,  ainsi  que  son  importance  pour 
l'explication  de  certains  phenomenes  de  congestion  irritative  (page  94). 

Plus  loin,  M.  Loven,  desireux  d'etablir  la  generality  du  phenomene  qu'il  a  observe^ 
dans  l'oreille  du  lapin,  se  met  ft  la  recherche  d'un  autre  district  peripherique  apte  ft 
montrer  la  dilatation  vasculaire,  suite  d'une  irritation  sensible.  Comme  1'irritation  ne 
doit  porter  que  sur  un  nerf  sensible,  sans  interesser  directement  des  fibres  vasomotrices 
en  rapport  avec  la  region  observe e,  1'auteur  a  quelque  peine  ft  trouver  un  nerf  et  une 
artere  adaptes  ft  son  but;  toutefois  il  finit  par  decouvrir  dans  Tartere  saphene  et  dans 
le  nerf  dorsal  du  pied  les  objets  desires.  II  coupe  le  nerf  dorsal  du  pied  et  en  irrite 
le  bout  central,  en  meme  temps  qu'il  observe,  dans  la  region  poplitee,  les  changements 
do  calibre  de  l'artere  saphene.  L'irritation  portant  sur  un  nerf  situe  plus  baa  que 
l'artere  observee,  il  ne  saurait  y  avoir,  comme  1'auteur  le  fait  tres-justement  remarquer, 
propagation  direote  de  1'irritation  sur  les  fibres  vasomotrices  du  vaisseau. 

Dans  cette  recherche,  comme  dans  les  precedentes,  M.  Loven  s'est  place  em  face 
d'un  probleme  qui,  ft  son  insu  peut-etre,  a  ete  depuis  longtemps  resolu  ft  l'aide  d'une 
methode  ft  la  fois  plus  sure  et  plus  concluante  que  la  sienne.  Cette  methode  permet 
de  produire  une  dilatation   « irritative  »   reflexe  de  tous  les  vaisseaux  d'une  extremity 


')  TJntersuohungen  fiber  die  Zuokerbildung  in  der  Leber,  "Wurzburg  1859, 
pag.  91.  Dans  ce  travail,  les  memes  faits  experimentaux  sont  reproduits  sur  des  cochons 
d'Inde.  II  a  ete  presente  ft  l'Academie  roy.  de  Copenbague  en  1857  et  un  extrait  en  a  ete 
publie  en  Danemark  dans:  Over  si gl  over  del  Kyi.  damke  Vidensk.  Stlsk.  Forhandl.  1857.  No.  8. 
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posterieure,  sans  que  l'irritation  puisse  frapper  directement  un  seul  nerf  vasomoteur 
en  rapport  avec  le  membre  observe1.  Dans  l'ouvrage  deja  cite",  M.  Schiff  in  dique  (pag.  94) 
l'experience  suivante:  on  isole  et  Ton  irrite,  a  leur  sortie  de  la  moelle  epiniere,  lea 
racines  posterieures  sensibles  du  plexus  sciatique.  Cette  irritation  qui  n'est  que  de 
tres-oourte  duree,  ongendre,  dans  les  vaisseaux  de  la  jambe  oorrespondante,  tanttit  une 
dilatation,  tantftt  une  constriction,  phenomenes  qui  se  traduisent  par  dee  changementa 
tres-notables  de  la  temperature  du  talon.  (Ges  experiences  sont  faites  sur  des  chats.) 
M.  Schiff  a  note,  en  hannonie  avec  M.  Loven,  que  le  reohauffement  initial,  c'est-a-dire 
la  dilatation  vasculaire  primitive,  ne  se  verifie  que  dans  quelques  cas  isoles,  qu'il  en 
est  d'autres  ou  1'irritation  sensible  commence  par  produire  le  refroidissement,  o'est-a-dire 
la  constriction  vasculaire,  et  il  ajoute  que  sans  connaltre  exactement  les  conditions  qui 
detorminent  Tun  ou  l'autre  de  ces  phenomenes  reflexes,  il  penche  vers  l'opinion  que 
c'est  a  l'intensite1  et  a  la  duree  de  l'irritation  sensible  que  doivent  probablement  fitre 
i  apportees  les  differences  observers 1).  —  Deja  anterieurement  M.  Schiff  avait  d6montr6 
l'existence  d  une  dilatation  active  pour  les  vaisseaux  des  extremity's,  en  coupant  lea 
nerfs  vaaomoteuni  oonstricteurs  et  dflatateurs  de  la  jambe,  et  en  constatant  que  toutea 


2)  J'ai  indlque,  en  plasleurs  endroits  de  mes  ecrits,  que  l'anemie  temporatre  qui  precede 
quelquefois  la  dilatation  des  Taisseaux  aarioulairos,  apres  l'irritation  centrale  do  nerf  aurioulo- 
cervical  coupe,  n'est  pas  une  oonstriotion  veritable,  mais  un  etat  de  oollapsus  des  vaisseaux, 
cause  par  l'arret  momentane  du  oedur.  Cette  explication  est  juste  pour  beaucoup  de  cas,  ainsi 
que  je  l'ai  demontre  dans  ce  oours.  La  suspension  momentanee  des  battements  du  ccBur,  &  la 
suite  des  fortes  irritations  sensibles,  a  du  reste  deja  eta  apercue  par  Magendie,  ches  les  lapins 
et  quelquefois  anssi  chez  les  chiens.  Plus  tard  CI.  Bernard  en  a  egalement  fait  mention  dans 
ses  Lemons.  Toutefois  il  est  des  cas  dans  lesquels,  apres  l'irritation  centrale  du  nerf  aurioulo* 
cervical,  la  constriction  des  vaisseaux  de  l'oreille  persist*  plus  longtemps  que  ne  dare  Tarre! 
du  cceur.  Ces  cas  s'expliquent  par  le  fait  que  l'artere  contractile  de  l'oreille  du  lapin,  oomme 
je  l'ai  montre,  se  resserre  energiquement  cheque  fois  que  l'animal  est  sous  le  coup  d'une 
impression  vive  (telle  que  la  frayeur,  la  douleur,  etc)  qui  provoque  chez  lui  des  mouvementa 
brusques  ou  des  oris.  Dans  ces  conditions,  l'irritation  douloureuse  du  bout  central  de  raurioulo- 
cervical  n'a  rien  de  specifique  et  agit  comme  toute  autre  irritation  sensible.  Apres  la  section 
du  sympathiqne  auricalaire,  je  n'ai  jamais  observe,  en  repetant  la  me  me  experience,  une  con- 
striction vasculaire  persistant  plus  longnement  que  l'arret  du  ooBur.  Tel  est  egalement  le  resultat 
des  experiences  que  j'ai  faites,  dans  ce  cours,  sous  les  yeux  de  mes  auditeurs.  —  Je  ne  nierai 
pas  absolument  que  les  vaisseaux  anriculaires  ne  puissent,  a  I'occasion,  montrer  une  constriction 
primaire  analogue  a  celle  que  j'ai  deja  signalee  pour  les  vaisseaux  des  extremites  posterieures 
oomme  la  suite  inconstante  de  l'irritation  des  racines  sensibles  du  plexus  sciatique.  Settlement, 
pour  obtenir  dans  l'oreille  cette  constriction  primaire,  independante  d'un  arret  du  cceur,  il  nut 
irriter  tres-fortement  le  troncon  central  de  rauriculo-oervical  coupe.  En  ceoi,  M.  Loven  a  done 
raison  d'admettre,  qu'il  pent  y  avoir  une  constriction  refiexe  des  vaisseaux  auriculaires,  resultant 
directement  de  l'irritation  sensible  centrale.  Ce  phenomene,  tres-inconstant,  je  le  repete,  a  pu 
m'echapper  quelquefois  par  la  raison  toute  simple  que,  sur  les  animaux  non  etherises,  je  n'ai 
jamais  fait  l'experience  autrement  qu'en  effleorant  le  troncon  nerveux  avec  la  pointe  d'une 
pince  fermee  ou  en  le  faisant  traverser  par  un  oourant  induit  excessivement  affaibli.  Mon  intention 
en  operant  ainsi,  etait  d'empecher,  autant  que  possible,  les  reactions  douloureuses  des  animaux, 
les  soubresauts  brusques  et  surtout  les  oris  qui,  chez  le  lapin,  sont  toujours  le  eigne  d'une 
excitation  tres-vive  du  systeme  nerveux.  Comme,  dans  mes  experiences  sur  l'hyperemie  active 
des  membres  posterieurs,  j'operais  toujours  sur  des  animaux  profondement  narcotises  et  qu'en 
consequence  il  m 'etait  permis  d'employer  des  irritants  plus  energiques,  l'existence  d'une  con- 
striction initiale  des  vaisseaux  ne  pouvait  pas  aussi  faoilement  se  soustraire  a  mon  observation 
que  cela  m'est  arrive  pour  les  vaisseaux  de  l'oreille.    (M.  Schiff.) 
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lea  exoitations  qui,  chez  l'animal  non  lese,  produisaient,  par  action  reflexe,  le  rechauffement 
et  la  rongeur  congestive  de  cette  region,  avaient  perdu  eet  effet  apres  la  section 
dee  nerfe. 

M.  Loven  a  essaye  d'obtenir  experimentalement  les  phenomenes  de  la  dilatation 
active  dans  d'autres  parties  du  corps.  Ces  experiences,  pen  nombreuses,  n'ont  pas 
abouti  a  des  resultats  constants,  et  rarement  meme  a  des  resultats  evidents.  Aussi 
l'auteur  reste-t-il  en  doute  si  l'existence  de  la  dilatation  active  peut  tee  clairement 
d^montr^e  pour  d'autres  vaisseaux  du  corps  que  l'artere  auriculaire  et  l'artere  saphene, 
et  chez  d'autres  animaux  que  les  lapins.  Ainsi  il  rapporte,  a  la  fin  de  ce  paragraphe, 
qu'il  a  essaye  de  reproduire  les  memes  experiences  sur  des  chiens,  mais  qu'il  n'a  pas 
trouv6  ces  animaux  adaptes  a  oe  genre  de  recherches.  SMI  a  r^ussi  quelquefois  a 
produire  chez  eux  une  dilatation  vaeculaire  au  moyen  des  irritations  sensibles,  cette 
dilatation  se  maintenait  pendant  un  temps  relativement  tres-long,  sans  tee  suivie  du 
retour  des  vaisseaux  a  leur  calibre  primitif,  bien  que  l'irritation  fut  interrompue  depuis 
plusieurs  minutes.  —  Nous  rappelons,  a  ce  propos,  que  M.  8chiff  a  d6ja  signaie  la 
meme  particularity  touohant  la  longue  duree  de  la  dilatation  yasculaire,  pour  l'oreille 
du  cochon  d'Inde.  En  outre,  plusieurs  Ibis,  dans  ses  cours,  il  a  fait  passer  sous  nos 
yeux  des  oourbes  tracees  par  lui  en  1855,  representant  graphiquement  la  marohe 
lentement  ascendante  et  desoendante  du  reohauffement  de  l'oreille  externe  du  chien, 
apres  l'irritation  centrale  du  nerf  aurioulo-oervical. 

Nous  passons  sous  silence  les  considerations  th6oriques  que  M.  Loven,  dans  le 
paragraphe  suivant,  rattache  a  l'ensemble  de  faits  qu'il  a  observe*.  Ces  considerations 
n'ont  pas  d"inter6t  dans  l'ltat  actuel  ou  se  trouve  oette  question.  —  L'auteur,  a  la 
fin  de  cet  expose,  exprime  l'espoir  que  ses  recherches,  si  extraordinairement  importantes 
au  point  de  vue  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie  pratiques,  ne  manqueront  pas 
d^tre  assidument  poursuivies.  L'histoire  a  en  quelque  sorte  prevenu  le  desir  de 
M.  Loven.  Absraotion  faite  des  developpements  contenus  dans  oe  cours,  le  lecteur 
trouvera,  dans  un  journal  medical  de  Vienne,  de  1859,  un  article  intitule:  de  la  chaleur 
fibrile,  tendant  a  montrer  le  lien  intime  qui  existe  entre  les  phenomenes  de  la  dilatation 
active  et  les  symptdmes  peripheriquee  de  la  fievre  (congestion,  rongeur,  chaleur). 
Dans  oet  article,  une  partie  des  documents  oonnus  alors  sur  la  dilatation  active  des 
vaisseaux,  est  utilised  (autant  du  moins  que  cela  pouvait  se  faire,  avant  que  M.  Loven 
fut  intervenu  dans  la  question),  est  utilisee,  disons-nous,  pour  l'explication  d'une  serie 
de  phenomenes  pathologiques  qui,  anterieurement  deja,  comme  on  le  sait,  avaient 
ete  a  tort  interpretes  par  M.  CI.  Bernard  comme  le  resultat  d'une  paralysie  des  nerfe 
vasomoteurs 1). 

Dans  le  dernier  paragraphe,  l'auteur  traite  de  rejection.  Sans  rien  ajouter  de 
nouveau  aux  faits  observes  par  M.  Eckhard,  il  explique  comme  quoi  l'ereotion  du  corps 
de  la  verge  est  essentiellement  le  resultat  d'une  dilatation  irritative  des  vaisseaux  des 
corps  caverneux.  On  sait  que,  dans  ces  derniers  temps,  oette  maniere  de  voir  a  ete 
adoptee  par  M.  Eckhard  hii-meme.  Ce  physiologiste  en  est  venu  a  se  demander  si  ce 
qu'on  est  convenu  d'appeler  dilatation  irritative  n'est  pas  du  a  Taction  des  fibres 
longitudinales  des  vaisseaux  peniens.  Comme  on  le  voit,  M.  Eckhard  s'est  rapproch6 
dans  ses  vues  sur  rereotion,  de  l'opinion  que  M.  8chiff  avait  deja  hypothetiquement  6mise 
en  1859  et  qu'il  a  plus  tard  cherche"  a  appliquer  aussi  a  1' Erection  de  la  rate. 


t)  Siehe  XI,  pag.  197  dieses  Bandes. 
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Poor  ne  pas  laisser  une  lacune  dans  cet  expose*  historique,  nous  rappellerons 
qu'en  1862  M.  8chiff  a  signaled  poor  les  appendices  jugulaires  da  dindon,  l'existenoe 
(Tune  dilatation  vasoulaire  active,  tout-i-fait  analogue  a  oelle  des  vaisseaux  peniens 1). 
Tout  le  monde  sait  que  les  tuberoules  oharnus  qui  garnissent  la  gorge  du  dindon, 
peuvent  montrer,  d'un  instant  a  l'autre,  des  changements  tree-oonsiderables  de  coloration 
et  de  turgiditf,  changements  qui  indiquent  clairement  la  presence  d'un  tiwu  Erectile. 
Du  blanc  jaunatre  on  les  voit  suocessivement  passer  au  rouge  clair  jusqu'au  rouge 
ecarlate  le  plus  intense,  suivant  les  diverses  excitations  qui  viennent  frapper  l'animal. 
M.  Setoff,  ayant  irrite'  les  nerfs  eerebro-spinaux  qui  se  rendent  a  oes  appendices, 
reussit  a  produire  directement  l'hyperemie  et  lVtat  turgide  de  leur  tissu,  re*sultat  qui 
rappelle  exaotement  l'hypereinie  de  la  glande  sousmaiillaire  apres  l'irritation  de  la 
corde  du  tympan.  —  L'expenence  dont  il  vient  d'etre  question,  a  6t6  tout  reoemment 
repltee  par  M.  8chiff  a  Florence,  aveo  quelques  modifications  qui  ont  reVele1  de  parti- 
cularites  nouvelles  et  interessantes. 

La  section  des  nerfs  qui,  emanant  de  la  moelle  allonge*,  se  rendent  a  quelques- 
uns  des  tuberoules  inferieurs  d'un  c6t6  du  cou,  produit  dans  oeux-oi,  exaotement 
jusqu'a  la  ligne  mldiane,  une  coloration  d'un  rose  pale,  correspondant  a  une  turgidite 
moyenne  des  vaisseaux.  Or,  ohez  le  dindon,  les  excitations  nerreuses  d'ordre  different 
produisent  dans  les  appendices  du  cou,  normalement  innerves,  deux  Itats  bien  distincts. 
Quand  l'oiseau  mange  ou  qu'il  court  ou  qu'on  1'effraie,  les  appendioes  deviennent 
exsangues,  d'un  blanc  Bale,  et  diminuent  tres-legerement  de  volume.  Eh  bien,  dans 
les  lobes  paralyses,  ce  changement  de  coloration  n'a  plus  lieu;  its  conservent  leur 
teinte  rose  et  paraissent  alois  plus  fonces  que  les  lobes  sains  de  l'autre  c6te\  — 
D'autres  excitations,  au  contraire,  produisent  la  turgidite,  l'hyperemie  et  la  rougeur 
ecarlate  des  tuberoules;  tel  est  le  cas,  p.  ex.  lorsque  la  jalousie  de  l'animal  est  excise, 
lorsqu'il  est  frappe  par  des  sons  aigus  plusieurs  fois  reputes,  etc.  On  voit  alors,  a 
cAte"  des  appendioes  hyperemies  et  rouges,  se  detacher  tres-nettement  les  lobes  para- 
lyses dont  la  coloration  rose,  beaucoup  plus  pale,  n'a  pas  varie.  Si  toua  les  nerfs  qui 
▼ont  aux  appendices  terminaux  d'un  cote",  sont  coupes,  oe  cote"  reste  rose,  tandis  que 
l'autre  cAte  et  le  reste  des  appendioes  non  paralyses  passent  au  roage  Ecarlate.  Dans 
les  lobes  privts  de  lews  nerfsy  les  vaisseaux  ont  done  perdu  la  faculti  de  se  dilater. 
—  Cette  experience  est  assurement  l'une  des  plus  elegantes  que  Ton  puisse  faire  but 
les  nerfs  vasomoteurs  dilatateurs.  EUe  est  la  reproduction  ou,  pour  mieux  dire,  Pamplification, 
dans  les  oouleurs  les  plus  eolatantes,  des  phenomenes  qui  s'observent  dans  l'oreille 
du  lapin. 

Yoici  d'autres  experiences  qui  deinontrent  l'analogie  parfaite  qui  existe  entre  ces 
deux  ordres  de  phenomenes.  8i,  apres  avoir  coupe  Tun  des  nerfs  oervicaux  en  rapport 
aveo  les  appendioes,  on  en  unite  le  trongon  central,  tons  les  tuberoules  du  cou  passent 
au  rouge  Ecarlate,  a  l'exoeption  du  lobe  dont  le  nerf  est  resequ£.  Lorsque,  durant  les 
premiers  jours  qui  suivent  la  section,  on  galvanise,  avec  un  courant  d'intensite  mode>ee, 
le  bout  peripherique  du  meme  nerf,  on  voit  tres-eouvent  le  lobe  correspondant  prendre 
une  teinte  rouge  fonoee,  mais  si  l'irritation  est  tree-forte,  il  devient  au  contraire  pale 
et  exsangue.  Quand  Taction  du  courant  centrifuge  n'est  pas  exaotement  limitee  a  la 
portion  correspondant  au  nerf  coupe1,  l'irritation,  propagee  sur  d'autres  nerfs  sensibles, 
fait  nattre  une  coloration  ecarlate  excessivement  intense  dans  tous  les  lobes  nomale- 
ment  innerres,  tandis  qu'elle  produit  l'an6mie  dn  lobe  paralyse.  8i  Ton  applique  a  l'un 
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des  appendices,  privet  de  leurs  nerfg,  dans  one  distance  convenable,  lea  deux  poles 
d'un  tres-fort  appareil  d'induotion,  on  voit  les  vaisseaux  palir  et  se  resserrer  energique- 
ment  aux  points  de  contact  des  rheophores  ainai  que  dans  les  couches  contigues  ft 
ces  points,  dans  l'etendue  de  quelqnes  millimetres,  tandis  qu'au  dela  de  cette  tone 
dtreotement  frapp£e  par  le  courant,  il  y  a  dilatation  manifesto  des  vaisseaux  (dn  moins 
pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  l'operation). 

Chez  le  dindon,  la  paralysie  vasomotrice  produit  dono,  dans  les  appendices  du 
cou,  un  6ta>  dans  lequel  ces  organes  offrent  une  coloration  conatante  et  moyenne  qui, 
a  certains  moments,  ne  differe  pas  de  celle  des  lobes  normalement  innerves,  mais  qui, 
a  d*autres  moments,  est  tantot  plus  pale,  tantftt  plus  rouge  que  cette  derniere.  En 
presence  de  ces  phtoomenes,  comment  se  soustraire  a  la  consequence  si  naturelle  que 
les  nerfs  vasomoteurs  contiennent  a  la  fois  des  fibres  president  a  la  constriction,  et 
des  fibres  president  &  la  dilatation  des  Taisseaux? 

Dans  le  dernier  rapport  annuel  de  M.  Meissner,  nous  trouvons  la  note  que 
M.  Legros,  en  1866,  a  produit  exp6rimentalement  chez  des  coqs  et  des  dindons,  le 
oollapsus  et  Tanemie  des  appendices  jugulaires  6reotiles,  en  extirpant  le  ganglion 
cervical  supeneur  du  grand  sympathique.  Ce  resultat,  suivant  M.  Legros,  serait  diametra- 
lement  oppose  a  celui  que  produit  la  section  des  nerfs  vasomoteurs  dans  d'autres 
tisras  non  eiectiles.  M.  Michon  (ibid.)  au  contraire,  en  r^petant  les  memes  experiences, 
n'aurait  pas  constats  de  cbangement  appreciable  dans  la  coloration  ni  dans  la  repletion 
▼asoulaire  des  appendioes  jugulaires  de  ces  gallinaces.  —  On  voit  que,  selon  les 
oiroonstances,  Tune  et  l'autre  de  ces  opinions  peut  fttre  fondee  et  que  la  difference 
signaled  par  M.  Legros  entre  la  paralysie  vasomotorica  des  tissus  6rectiles  et  celle  des 
tissus  non  erectiles,  n'est  qu'apparente. 

Gette  note  etait  deja  r^digee,  lorsque  M.  Schiff  me  communiqua  les  resultats 
suiyants,  obtenus  par  lui  dans  des  experiences  toutes  rdcentes  faites  but  le  m6me  sujet. 
Ces  experiences  etablissent  une  sorte  de  distinction  anatomique  entre  les  nerfs  dilata- 
teurs  et  les  nerfs  oonstrioteurs  qui  se  rendent  aux  vaisseaux  des  renflements  inf6rienrs 
de  l'appendice  jugulaire  des  dindons. 

Si,  au  lieu  de  couper  les  quatre  nerfs  qui  vont  aux  caroncules  terminales  d'un 
c6te  du  cou,  on  en  coupe  settlement  deux  ou  trois,  c'est-a-dire  si  Ton  n'abolit  pas 
completement  l'innervation  vasculaire  de  ces  parties,  on  reussit  quelquefois  &  paralyser 
isolement  soit  les  nerfs  constrioteurs,  soit  les  nerfs  dilate  teurs  de  Tun  des  renflements. 
On  Toit  alors,  suivant  le  oas,  les  tuberoules  incompletement  paralyses,  prendre  part 
encore  a  rhyp4r6mie  active  que  produisent  dans  les  appendices  cartaines  excitations 
g6nerales,  mais  se  refuser  &  palir  sous  rinfluenoe  d'autres  excitations  qui  produisent 
l'anemte  des  lobes  normaux.  Dans  ce  dernier  cas,  la  non-participation  a  la  constriction 
vasculaire  se  trahit  par  la  coloration  rose,  moyenne,  des  lobes  incompletement  paralyses. 
II  y  a  dono  la  paralysie  isolee  des  nerfs  constricteurs ,  sans  paralysie  des  nerfs 
dilatateur8.  —  Disons  toutefois  que  dans  les  experiences  faites  jusqu'ioi,  les  nerfs 
dilatateurs  ont  paru  montrer  un  certain  affaiblissement  de  leur  activite,  car,  bien  que 
la  coloration  rouge  fut  egalement  intense  des  deux  c6tes,  elle  apparaissait  un  peu  plus 
tard  et  mettait  un  peu  plus  de  temps  a  s'etablir  completement  du  cdte  opere  que  du 
cdte  sain.  Ici  enoore,  l'effet  devrait  Gtre  inverse,  si  l'augmentation  de  la  pression 
sanguine  etait  la  cause  determinante  de  l'augmentation  de  la  rongeur.  —  Dans  d'autres 
oas,  on  yoit  qu'aprta  la  section  incomplete  des  nerfs,  certains  lobes  des  appendices 
ont  conserve  la  faculte  de  palir,  mais  ont  perdu  celle  de  rougir  sous  rinfluenoe  des 
excitations  qui  produisent  Tun  ou  l'autre  de  ces  ohangements  dans  les  lobes  normale- 
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nent  innerves.  —  II  est  meme  possible  d'obtenir  a  la  fois,  sur  le  meme  o6te  opere1 
du  meme  animal,  des  portions  qui  ne  changent  plus  du  tout  de  couleur  et  qui  con- 
served toujonrs  leur  teinte  rose  moyenne,  d'autres  portions  qui  peurent  palir  sans 
rougir,  et  d'autres  qui  peuvent  rougir  sans  palir.  A  la  suite  de  ces  differentes  lesions 
des  nerfs  Tasoulaires,  les  lobes  oompletement  ou  inconipletement  paralyses  deviennent 
atropbiques  dans  l'espaoe  de  quelques  semaines,  oe  qui  oonstitue  une  analogic  de  plus 
a?ec  les  phenomenes  qui  B'obsenrent  dans  d'autres  tissue  ereotiles. 

8i  Ton  voulait  attribuer  les  cbangements  de  calibre  des  petits  vaisseaux  a  une 
contraction  ou  a  un  relacbement  des  muscles  du  parenchyme  intervasoulaire,  on  ne 
changerait  rien  au  fond  de  la  question,  mais  on  ne  ferait  que  transporter  bore  des 
Taisseauz  les  agents  mecaniques  intervenant  dans  la  production  de  la  constriction  et 
de  la  dilatation  vasculaire  active.  Nous  n'examinerons  pas  cette  question,  paroe  que 
nous  Toulons  nous  abstenir  de  toute  bypothese  relative  au  mecanisme  intime  de  oes 
pbenomenes. 


vu. 

SUR  LES  NERFS  VASO-MOTEURS  DES  EXTREMIT^S. 
Comptes  rendus  de  l'Acad&nie  des  Sciences,  1862,  tome  55. 

II  y  a  plus  de  vingt  ans  que  Stilling)  en  resumant  les  faits  connus 
"  jusqu'alors  sur  le  role  et  le  mode  (Taction  des  nerfs  vaso-moteurs,  a  emis 
une  theorie  selon  laquelle  les  organes  des  animaux  sup^rieurs  seraient 
animes  par  trois  ordres  dif&rents  de  nerfs :  les  moteurs,  les  nerfs  seneitife 
et  les  nerfs  vaso-moteurs.  L'origine  des  vaso-moteurs,  selon  Stilling,  se- 
rait  exclusivement  dans  le  grand  sympathique,  qui  se  montrerait  ind6pen- 
dant  de  la  moelle  6pini&re,  dans  son  influence  sur  le  systdme  vasculaire, 
et  Stilling  est  le  premier  qui  a  propos6  de  substituer  au  nom  insignifiant 
de  asyst^me  nerveux  sympathique »  celui  de  syst&me  vaso-moteur. 

Pour  controler  les  faits  sur  lesquels  s'appuie  cette  th6orie,  nous 
avons  entrepris  en  1844  une  eerie  de  recherches  experimentales  sur  les 
nerfs  vaso-moteurs  du  m6sent6re,  du  foie  et  de  l'estomae.  Nous  avons 
trouv6  que  oes  nerfs  parcourent  les  ganglions  du  grand  sympathique  pour 
se  rendre  dans  la  moelle  epintere.  D'apr£s  une  serie  de  faits  que  nous 
avons  communique  en  1845,  il  paraft  que  ces  nerfs  vaso-moteurs  re- 
montent  la  moelle  jusqu'au  bulbe,  et  une  partie  de  ces  nerfs  ne  paraft 
se  terminer  que  dans  les  couches  optiques. 

Ces  faits  out  et6  confirmes  depuis  par  plusieurs  series  d'exp£riences 
ex6cut6es  chez  des  mammif&res  et  des  amphibiens. 

En  1854  et  1855,  nous  avons  public  nos  premieres  recherches  sur 
les   nerfs  vaso-moteurs  des  extr6mit6s  ant6rieures  et  post6rieures,  des 
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parois  thoraciques  et  abdominales  cbez  lea  mammif£res.  Nous  avons 
trouv6  et  confirm^  depuis  que  oea  nerfs  naissent  de  la  moelle  allong6e, 
et  parcourent  la  moelle  ^pini^re  pour  en  eortir  avec  lea  racines  anterieures 
des  nerfs  raohidiena.  Une  partie  de  nos  experiences  a  et6  reproduite  en- 
core pendant  le  mois  dernier,  dans  le  laboratoire  de  la  Faculty  de  Me- 
decine  de  Paris. 

Dans  ces  experiences  nous  avons  assez  aouvent  constats  de  vim  la 
dilatation  vasoulaire  paralytique,  mais  plus  souvent  encore  nous  n'avons 
tenu  compte  que  de  l'eievation  de  la  temperature.  Car  d'aprta  nos  expe- 
riences nous  ne  pouvons  pas  admettre  l'existence  de  nerfs  dits  calori- 
fique8}  qui  agissent  sur  la  temperature  animate  independamment  de  la 
distribution  et  de  l'accumulation  du  sang. 

Nos  vivisections  ont  toujours  ete  faites  sur  des  animaux  etherises, 
mais  Fobservation  n'a  ete  commencee  que  plusieurs  heures  apr£s  le  r6veil 
complet  des  animaux,  et  a  souvent  ete  r£petee  pendant  plusieurs  jours 
de  suite  sur  le  m6me  animal ;  car  nous  n'attribuons  quelque  valeur  qu'aux 
resultats  constants  et  durables.  Nous  pouvons  assurer  que  realisation  ne 
trouble  en  rien  le  resultat  des  operations,  tandis  qu'elle  les  rend  plus 
sAres  et  en  meme  temps  moms  cruelles.  C'est  k  l'anesthesie  que  nous 
attribuons  la  longue  survie  de  beaucoup  d'animaux,  auxquels  nous  avions  , 
mis  &  nu  la  moelle  epini&re. 

Bi  Ton  ouvre  le  canal  rachidien  et  qu'on  coupe  k  c6t6  de  la  moelle 
les  racines  anterieures  des  nerfs  qui  donnent  naissance  au  tronc  du  scia- 
tique,  on  observe  une  elevation  durable  et  considerable  de  la  tempera- 
ture, dans  le  pied  et  dans  le  tiers  ou  le  quart  inferieur  de  la  jambe  du 
cote  correspondant.  Mais  tout  le  reste  du  membre  inferieur  paralyse  reste 
normal  sous  le  rapport  de  la  chaleur  et  de  la  vascularisation. 

Bi  k  la  section  indiqu6e  on  ajoute  celle  des  racines  du  crural,  l'61e- 
vation  de  la  temperature  reste  limitee  aux  parties  que  nous  venons  de 
designer.  Mais  lorsque,  apr&s  cette  operation,  on  examine  l'animal  qui 
vient  d'ex6cuter  quelques  mouvements,  la  cuisse  et  la  partie  superieure 
de  la  jambe  du  c6te  paralyse  peuvent  paraitre  m£me  plus  froides  que 
les  parties  correspondantes  du  cote  sain,  parce  que  la  chaleur  produite 
par  la  contraction  musculaire  manque  dans  le  membre  paralyse.  La  faible 
difference  qui  existe  dans  ce  cas  entre  les  cuisses  des  deux  cotes,  dis- 
paratt  pendant  le  repos,  tandis  que  rechauffement  considerable  du  pied 
du  c6te  paralyse  se  maintient  toujours. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  expliquer,  dans  notre  premier  M6- 
moire,  l'assertion  d'un  physiologiste  selon  laquelle  les  cuisses,  quelques 
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heures  aprds  la  section  dee  raoines  rachidiennes  de  leura  nerfs,  devien- 
draient  plus  froides. 

H  rtaulte  de  l'exp6rienoe  pr6c6demment  communiqu6e,  que  les  ra- 
cines  du  sciatique  et  du  cruial  ne  contiennent  que  des  nerfs  vaso-moteure 
du  pied  et  de  la  partie  inferieure  de  la  jambe.  Mais  nous  ne  pr£tendons 
pas  que  toutes  les  fibres  vaso-motrices  des  parties  indiqu6es  se  trouvent 
dans  ces  racines.  Car  il  y  en  a  dont  1'origine  m6dullaire  remonte  plus 
haut  vers  la  partie  lombaire  et  donate  de  la  moelle. 

C'est  dans  cette  mdme  partie  lombaire  et  surtout  dans  la  thoracique 
inferieure  de  la  moelle  que  nous  avons  trouv6  1'origine  m6dullaire  des 
nerfs  vasoulaires  de  la  region  pelvienne,  de  la  cuisse,  des  deux  tiers  su- 
p6rieurs  de  la  jambe  et  des  parois  abdominales. 

La  section  des  cinq  ou  seulement  des  trois  dernidres  racines  dorsales 
cbez  le  chien,  sans  aucune  16sion  du  tissu  m6dullaire,  augmente  toujours 
la  chaleur  dans  la  jambe  et  la  partie  inferieure  de  la  cuisse,  sans  que 
les  mouvements  de  ces  parties  soient  g6n6s  ou  alt6r6s.  La  m£me  opera- 
tion am&ne  trds  souvent  un  6chauffement  dans  le  pied  et  dans  la  partie 
sup£rieure  de  la  cuisse.  Mais  il  y  a  des  cas  oil  les  filets  nerveux  vas- 
culaires  des  parties  dernidrement  indiqu6es,  manquent  tous  ou  en  grande 
partie  dans  les  racines  thoraoiques,  pour  se  trouver  dans  les  racines  lom- 
baires  superieures. 

C'est  par  cette  double  origine  des  nerfs  vasculaires  du  pied,  des 
racines  sacr6es  et  des  racines  lombo-dorsales,  que  nous  avons  expliqu£ 
dans  notre  premier  Memoire  le  fait  singulier  que  le  pied,  6ohaufF6  par 
la  section  des  racines  du  sciatique,  devient  encore  plus  chaud  lorsqu'on 
coupe,  hors  du  bassin,  le  tronc  du  nerf  paralyse  et  s6par£  de  la  moelle. 
Les  nerfs  vasculaires  d'origine  sup6rieure  se  sont  tous  ou  en  partie  r£unis 
au  tronc  dans  Tint^rieur  du  bassin. 

H  est  possible  qu'un  animal  affaibli  par  l'opfoation,  pratiqu£e 
sans  anestb£sie,  avec  une  perte  considerable  de  sang  et  de  force, 
reste  sans  augmentation  de  chaleur  aprds  la  section  des  racines  du 
sciatique,  mais  que  ce  m£me  animal  montr&t  16chauffement  du  pied, 
des  que  Ton  aurait  coup£  ensuite  le  tronc  du  nerf  indiqu6,  car  la  der- 
ni&e  operation  paralyse  plus  de  nerfs  vaso-moteurs  que  la  premiere. 

L'induction  anatomique,  et  plus  encore  Inexperience  directe,  nous 
montrent  que  les  filets  vaso-moteurs  qui  viennent  des  nerfs  thoraciques 
inferieurs  ou  des  lombaires  superieurs,  parcourent  le  cordon  du  grand 
sympathique  pour  se  rendre  vers  l'extremite  posterieure.  Ce  fait,  que 
nous  avons  prouv6  en  1855  pour  les  fibres  vaso-motrices  correspondantes 
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de  Textr6mite  sup&ieure  provenant  dee  racines  spinales  thoraciques, 
nous  Tavons  pu  confinner  depuis  pour  le  membre  abdominal. 

Nos  experiences  prouvent  qu'on  ne  peut  attribuer  aucune  action 
propre  au  sympathique  sur  les  vaisseaux  des  membres  inferieurs,  mais 
que,  sous  tous  les  rapports  connus,  le  sympathique  n'agit  sur  ces  vais- 
seaux que  comme  une  commissure  entre  les  troncs  des  nerfs  spinaux, 
qui  amdne  vers  le  train  post6rieur  les  filets  vaso-moteurs  des  racines 
spinales  thoraciques. 

Les  filets  nerveux  que  le  sympathique  am&ne  des  parties  superieures 
de  la  moelle  n'entrent  pas  tous  dans  les  troncs  du  sciatique  ou  du  crural 
avant  de  se  distribuer  dans  le  membre  inferieur.  Les  fibres  vaso-motrices 
de  la  jambe  et  de  la  cuisse  paraissent  se  dinger  directement  vers  les 
vaisseaux  pour  les  accompagner  dans  leurs  ramifications. 

II  resulte  de  ce  que  nous  venons  de  communiquer,  que  la  section 
d'un  filet  interganglionnaire  du  grand  sympathique  dans  la  region  thora- 
cique  posterieure  ou  lombaire  ant6rieure,  c'est-&-dire  dans  un  point  assez 
61oign6  de  Textremit6  posterieure,  peut  donner  lieu  k  un  echauffement 
assez  6tendu  de  cette  extremity.  Cet  effet  se  montre  sans  qu'on  ait 
touchd  aux  ganglions,  qu'une  certaine  6cole  physiologique  considere 
comme  les  centres  ind6pendants  de  Taction  vaso-motrice. 

Une  prochaine  communication  traitera  des  nerfs  vaso-moteurs  des 
extr6mit6s  ant6rieures  et  de  Taction  de  la  moelle  sur  les  nerfs  vascu- 
laires  des  membres. 


VIII. 

DES  NERFS  VASO-MOTEURS  DES  MEMBRES  ANTlliRIEURS. 
Gomptes  rendus  de  l'Acadlmie  des  Sciences,  1862,  tome  55. 

Les  nerfs  vaso-moteurs  des  membres  anterieurs  et  des  parois  tho- 
raciques montrent  une  disposition  analogue  k  celle  des  nerfs  vasculaires 
des  extr6mit6s  post6rieures. 

8i  Ton  coupe,  k  c6t6  de  la  moelle,  les  racines  qui  contiennent  les 
nerfs  du  mouvement  volontaire  de  Textr&nit6  antfoieure,  seuls  la  main 
et  le  quart  inftrieur  de  Tavant-bras  deviennent  plus  chauds,  et  on  voit 
tres  bien  la  dilatation  permanente  des  vaisseaux  dans  la  membrane  inter- 
digitale. 

Ainsi  que  nous  Tavons  vu  pour  le  membre  abdominal,  Thum6rus  et  la 
partie  sup6rieure  et  moyenne  de  Tavant-bras  peuvent  parattre  un  peu  plus 
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froids  du  cot6  de  la  section  indiqu6e,  lorsque  l'animal  vient  d'executer 
des  mouvements  avec  le  reste  du  corps.  Ce  refroidissement,  ou  plutot  ce 
defaut  d'6chauiFement  par .  le  niouvement  musculaire,  disparaft  apr^s  le 
repos. 

I/humferus  et  la  partie  sup6rieure  da  bras  regoivent  leurs  nerfs  vas- 
culaires  d'une  autre  partie  de  la  moelle.  Pour  Fextr6mit6  inftaieure,  les 
ratines  qui  vont  aux  vaisseaux  de  la  cuisse  naissent  de  la  partie  lombo- 
thoracique  de  la  moelle,  c'est-i-dire,  beaucoup  plus  en  avant  ou  plus 
haut  que  les  ratines  pour  le  mouvement  volontaire  du  membre.  L'extr6- 
mite  ant6rieure  montre  une  disposition  inverse.  Comme  nous  1'avons  d£j& 
dit  il  y  a  sept  ans,  et  comme  nous  l'avons  souvent  confirm^  depuis,  les 
nerfs  vasculaires  de  PhumSrus  et  de  la  partie  sup£rieure  de  l'avant-bras 
naissent  de  la  partie  thoracique  de  la  moelle,  en  arrtire  ou  plus  bas  que 
les  nerfs  du  mouvement  volontaire  de  ces  parties. 

Lorsque  chez  le  chien,  le  chat  ou  le  lapin,  on  coupe  la  troisidme, 
quatri&me  et  cinquidme  ratines  thoraciques  ant6rieures  de  la  moelle,  les 
parois  thoraciques  et  tout  le  membre  inf&rieur  deviennent  plus  chauds. 
Heme  la  main  et  la  partie  inferieure  de  l'avant-bras  se  montrent  plus 
chaudes  que  du  c6t6  oppos6. 

II  y  a  dono  pour  la  main,  comme  pour  le  pied,  une  double  origine 
des  nerfs  vasculaires.  Une  partie  de  ces  nerfs  naft  du  plexus  brachial 
proprement  dit,  c'est"&-dire  des  trois  derni&res  ratines  cervicales  et  des 
deux  premieres  dorsales.  Ces  nerfs  se  rendent  directement  dans  les  troncs 
du  plexus  axillaire. 

Une  autre  partie  de  ces  nerfs  nalt  de  la  troisidme,  quatridme,  jus- 
qu'i  la  six&me  ratine  dorsale,  et  cette  partie,  dont  l'origine  est  commune 
avec  les  nerfe  vasculaires  de  l'hum6rus,  parcourt,  comme  les  nerfs  de 
l'humerus,  la  partie  superieure  thoracique  du  cordon  sympathique,  avant 
de  se  rendre  dans  le  bras  ou  dans  la  region  sous-clavioulaire. 

'C'est  une  erreur  de  oroire  que  tous  les  nerfs  yasculaires  que  le 
sympathique  am&ne  de  la  partie  thoracique  de  la  moelle,  pour  les  con- 
duire  vers  l'extremit6  ant6rieure,  entrent  dans  les  gros  troncs  nerveux 
de  cette  extr£mit6.  Ces  nerfs  parcourent  le  second  et  le  premier  ganglion 
thoracique,  et  en  partie  le  ganglion  cervical  inf6rieur.  Mais  ce  ne  sont 
que  les  fibres  nerveuses  vasculaires  destinees  k  la  main  et  une  partie 
des  fibres  de  l'avant-bras  qui  entrent  dans  les  troncs  nerveux  auxquels 
ces  ganglions  sont  superposes.  Les  fibres  vasculaires  pour  l'hum&rus  et 
une  grande  partie  des  fibres  pour  l'avant-bras  s'irradient  des  ganglions, 
pour  accompagner  directement  les  vaisseaux. 
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Lorsqu'on  a  6chauffi&  la  main  par  la  section  des  raoines  medullaires 
du  plexus  brachial  et  que  Ton  coupe  ensuite  les  nerfs  paralyses  dans  le 
creux  de  l'aisselle,  la  main  devient  encore  plus  ohaude  et  la  chaleur 
augmente  dans  une  plus  grande  etendue  de  l'avant-bras.  Mais  la  tempe- 
rature de  rhum6rus  reste  encore  norraale,  comme  celle  des  parois  tho- 
raciques. 

Pour  agir  sur  la  chaleur  de  Thumerus  et  des  parois  thoraciquea,  il 
feut  oubien  couper  les  racines  des  nerfs  thoraciques  posterieures  au  ple- 
xus brachial,  ou  bien  dechirer  les  filets  de  communication  entre  les 
troncs  qui  correspondent  k  ces  racines  et  les  ganglions  du  sympathique, 
ou  bien  encore  dechirer  le  filet  interganglionnaire  du  sympathique  entre 
le  premier  et  le  second  ganglion  thoracique,  ou  bien  enfin  arracher  le 
premier  ganglion  thoracique  et  le  cervical  inftrieur. 

Toutes  ces  operations  agissent  sur  Fhum6rus,  que  le  plexus  brachial 
ait  6t6  prealablement  coupe  ou  qu'il  soit  intact.  Elles  ont  encore  un 
effet  sur  la  temperature  de  la  main,  lorsque  le  plexus  brachial  n'a  pas 
6t6  ooup6. 

Apris  la  section  des  racines  indiqu£es  de  la  moelle  qui  contiennent 
les  nerfs  vaso-moteurs  de  la  main,  l'arrachement  des  ganglions  du  sym- 
pathique reste  sans  effet  sur  la  chaleur  de  I'extr6mit6  ant6rieure. 

Ce  fait  prouve  que  les  ganglions  du  sympathique  ne  sont  pas  (dans 
le  sens  physiologique)  l'origine  m£me  d'une  partie  des  nerfs  vaso-moteurs 
de  l'extremite  ant6rieure. 

A  T6poque  oft  j'ai  public  en  AUemagne  mon  premier  M6moire,  qui 
oontient  d6j&  les  faits  principaux  que  je  viens  d'indiquer,  je  n'ai  pu  op6- 
rer  eur  le  sympathique  thoracique  qu'i  l'aide  d'une  preparation  laborieuse, 
qui  produisait  souvent  de  grandes  et  dangereuses  hemorragies.  Les  ani- 
maux  ne  survivaient  pas  longtemps.  Depuis  trois  ans  j'ai  pu  r£p6ter  ces 
operations  d'aprta  une  methode  sous-cutanee,  k  l'aide  d'un  crochet,  que 
je  dpis  k  l'obligeance  de  M.  Claude  Bernard,  et  que  j'ai  fait  modifier 
pour  les  differentea  operations  sur  les  ganglions  ou  sur  les  filets  de  com- 
munication chez  des  animaux  de  taille  differente. 

Depuis  1859,  epoque  oft  j'ai  montre  mes  experiences  dans  le  labo- 
ratoire  de  la  rue  des  Lombards,  je  me  suis  assure  par  plusieura  series 
experimentales,  que  les  effete  que  j'avais  decrits  en  1855  d'apres  des 
observations  continu6es  plusieurs  heures  apris  la  cessation  de  Fanesthesie 
artificielle,  peuvent  peraister  inalteres  jusqu'd,  une  semaine  apr£s  l'opera- 
tion,  si  la  fi£vre  intercurrente,  qui  resulte  souvent  d'une  pleuresie,  ne 
change  pas  passag&rement  l'etat  de  Fanimal. 
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JPai  era  autrefois  que  si  Ton  coupe  (Tun  c6te  les  racines  du  plexus 
brachial,  et  que  Ton  enleve  de  l'autre  cote  les  ganglions  cervical  inferieur 
et  premier  thoracique,  l'echauffement  de  la  main  est  toujours  plus  grand 
du  cdt6  od  Ton  a  coupe  les  racines.  A  Faide  du  nouveau  proc6d6,  j'ai 
pu  constater  qu'il  n'y  a  de  constant  que  le  fait,  que  les  deux  mains  sont 
ecbauffeee,  mais  il  y  a  des  oas  oA  la  main  du  c6t6  de  la  paralysie  du 
sympathique  est  plus  chaude  que  l'autre,  dont  on  n'a  coupe  que  les  nerfs 
de  la  premiere  et  de  la  seconde  racine  dorsale. 

Lorsqu'on  n'a  enlev6  que  les  ganglions  thoracjques,  ou  coupe  les 
filets  du  sympathique,  les  mouvements  des  deux  membres  paraissent 
egaux,  mais  k  Paide  des  traces  que  Ton  fait  imprimer  par  les  pattes  de 
l'animal  en  les  mouillant  avec  de  l'huile,  on  peut  s'asBurer  que  pendant 
lee  premiers  jours  le  contact  de  la  patte  du  c6te  op6re  avec  le  sol  est 
souvent  plus  faible  et  moins  etendu  que  du  cote  sain.  Le  refroidissement 
qui  reiulte  de  ce  contact  est  done  plus  fort  du  c6t6  sain.  II  faut  tenir 
compte  de  cette  source  d'erreur,  et  quand  on  veut  mesurer  ou  comparer 
la  temperature  des  pattes  de  oes  animaux,  il  faut  user  pendant  les  pre* 
miers  jours,  des  m6mes  precautions  auxquelles  on  a  recours  pour  les 
animaux  paralyses,  e'est-a-dire  les  6tendre  pendant  une  demi-heure  ou 
meme  une  heure  sur  une  couche  epaisse  d'un  corps  mauvais  conducteur 
de  la  chaleur,  et  les  eurveiller  avec  le  plus  grand  soin.  Sans  cela,  on 
trouverait  de  trop  grandes  differences  pendant  les  premiers  trois  ou 
quatre  jours. 


IX. 

DE  I/INFLUENCE  DES  CENTRES  NERVEUX  SUR  LA  TEMPERATURE 

ET  DES  NERFS  VASCULA1RES  DES  EXTREMITIES. 

Comptes  rendus  de  1' Academic  des  Sciences,  1862,  tome  55. 

Lorsqu'on  coupe  k  un  chien  etherise  une  moitie  laterale  de  la  moelle 
6piniere  dans  la  region  lombaire,  l'animal,  examine  plusieurs  heures 
apres  le  reveil,  montre  sous  le  rapport  de  la  vascularisation  les  memee 
alterations  que  si  Ton  avait  coupe  les  racines  des  nerfs  cruraux  et  scia- 
tiques  d'un  c6te.  Le  pied  et  la  partie  inferieure  de  la  jambe  sont  toqjours 
plus  chaude  que  du  c6te  oppose  et  plus  chaude  qu'i  Petat  normal. 

L'echauffement  se  borne  toujours  aux  parties  indiquees  et  n'atteint 
jamais  la  cuisse  ni  la  region  du  genou,  lorsque  la  section  est  faite  imme'- 
diatement  au-dessus  de  la  racine  superieure  du  crural.  Mais  si  le  point 
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de  la  lesion  est  situ6  plus  haut  et  plus  pr&s  des  dernieres  vertebres  dor- 
sales,  il  y  a  des  cas  oii  la  cuisse  peat  prendre  part  a  Pechauffement, 
parce  que  les  racines  lombaires  superieures  contiennent  souverit  des  filets 
vaso-moteurs  de  la  cuisse. 

Lorsqu'on  coupe  la  moitie  laterale  de  la  moelle  au  niveau  de  l'ante- 
penultieme  yert&bre  dorsale,  ou  un  peu  plus  haut,  le  mouvement  volon- 
taire  pent  6tre  conserve  jusqu'a  un  oertain  degre  dans  l'extremit6  poster 
rieure  correspondante.  Ce  mouvement  se  r£tablit  de  plus  en  plus  lorsqu'on 
conserve  l'animal  pendant  plusieurs  jours,  mais  la  paralysie  vasculaire  que 
cette  operation  produit  des  le  debut  dans  toute  l'etendue  de  Pextremite 
posterieure  ne  disparatt  pas.  La  cuisse,  la  jambe,  le  pied  et  les  orteils 
sont  toujours  plus  chauds  que  du  c6t6  oppose. 

Lorsqu'on  porte  l'h6misection  encore  un  peu  plus  en  avant,  vers  la 
partie  moyenne  de  la  region  thoracique,  les  phenomenes  changent  d'une 
manure  tres  remarquable.  Le  pied  et  le  tiers  inferieur  de  la  jambe  conti- 
nued k  e'echauffer  du  c6te  opere,  tandis  que  la  region  du  genou,  la  cuisse 
et  les  parois  du  bassin  et  de  1'abdomen  s'echauffent  k  present  du  c6U 
oppost  A.  I'Mmisection. 

En  repetant  oes  experiences  de  differentes  manieres  et  en  nous  met- 
tant  k  Tabri  des  causes  d'erreur  qui  proviennent  principalement  de  la  dif- 
ference dans  Penergie  du  mouvement  musculaire  des  deux  cotes,  nous 
sommes  arrives  k  la  conclusion: 

Que  les  nerfs  vaso-moteurs  des  parois  abdominales,  de  la  region  pel- 
vienne,  de  la  cuisse  et  de  la  partie  superieure  de  la  jambe  sont  Bujets 
k  une  decussation  presque  immediatement  apres  leur  entree  dans  la  moelle 
epiniere,  de  sorte  que  les  nerfs  vasculaires  des  parties  indiquees  du  cdte  droit 
remontent  vers  le  bulbe  en  suivant  la  moitie  gauche  de  la  moelle,  et  vice  versa, 
tandis  que  les  nerfs  vasculaires  de  la  partie  inferieure  de  la  jambe  et  du 
pied  remontent  sans  entrecroisement  dans  la  moitie  correspondante  de  la 
moelle. 

Les  experiences  revelent  une  disposition  analogue  des  nerfs  vaso- 
moteurs  des  extremity  anterieures. 

Lorsqu'on'  coupe  la  moitie  gaucbe  de  la  moelle  dans  le  milieu  de  la 
region  cervicale,  on  sent  que  la  main  et  la  partie  inferieure  de  l'avant- 
bras  sont  plus  chaudes  du  cote  gaucbe,  le  reste  de  Pextremite  anterieure 
est  plus  chaud  du  cote  oppose.  En  memo  temps  le  pied  et  la  region  des 
malleoles  sont  plus  ohauds  du  cote  opere,  la  cuisse,  la  region  du  genou 
et  le  tronc  sont  plus  chauds  du  cote  oppose. 

Nous  devons  dire  que  si  la  plupart  de  nos  experiences  sur  les  nerfs 
vaso-moteurs  des  membres  posterieurs  ont  ete  repetees  pour  les  membres 
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thoraciques  avec  un  effet  analogue,  il  nous  a  6t6  toutefois  impossible  jus- 
qu'i  oe  jour  de  trouver  le  point  de  la  moelle  oA  une  simple  h6misection 
echauffe  la  totalite  du  membre,  experience  qui  nous  a  r&issi  pour  l'ex- 
tr6mite  abdominale. 

Partout  oil  nous  avons  fait  la  section  au-dessus  de  l'entr£e  des  nerfs 
vaso-moteurs  de  l'humerus,  ces  nerfs  s'6taient  d6ji  entrecrois^s  aveo  les 
nerfs  correspondants  du  cdt6  oppose.  II  parait  done  que  pour  le  membre 
thoracique  la  decussation  des  nerfs  a  lieu  imm6diatement  apr&s  leur  entree 
dans  la  moelle. 

Lorsqu'on  coupe  une  moitte  de  la  moelle  allong6e  ou  de  la  partie 
8up6rieure  de  la  moelle  epintere  au  niveau  des  premieres  vertebres  cer- 
vicales,  on  apergoit  un  exc&s  de  calorification  dans  la  moitie  de  la  surface 
du  corps.  Mais  cet  6chauffement  ne  se  montre  pas  du  mdme  cdt6  pour 
toutes  les  parties  int^ressees. 

Si  la  section  occupe  la  moitie  gauche  de  la  moelle  allongfo,  on  a  un 
exc£s  de  calorification:  du  cdt6  gauche,  c'est-&-dire  du  c6t6  de  la  section, 
dans  la  tfite,  la  main,  le  pied,  la  partie  inf6rieure  de  1'avant-bras  et  de 
la  jambe;  du  cdt6  droit,  o'est-&-dire  du  cot6  oppose  &  la  section,  dans  le 
tronc,  rhum6niB,  la  cuisse,  dans  la  region  du  coude,  du  genou,  dans  la 
partie  sup6rieure  de  l'avant-bras  et  de  la  jambe. 

II  r£sulte  de  ces  observations  que  les  nerfs  vasoulaires  remontent 
jusqu'&  la  moelle  allong6e,  et  que  les  nerfe  vasculaires  qui  ne  montrent 
point  d'entrecroisement  dans  l'interieur  de  la  moelle  6pinidre,  reetent  sans 
decussation  jusque  dans  l'interieur  du  bulbe.  Nous  ignorons  si  une  decus- 
sation pourrait  avoir  lieu  dans  un  point  plus  61ev6  du  bulbe,  car  nous 
n'avons  jamais  rencontre  une  action  crois6e  pour  les  nerfs  vasculaires  des 
pieds  et  des  mains,  ni  de  la  tete. 

Les  nerfs  vasculaires  des  extr6mit6s  pandssent  se  terminer  dans  le 
bulbe,  car  quand  nous  avons  pratique  une  hemisection  dans  la  partie  pos- 
terieure  du  pont  de  Varole,  il  n'y  avait  plus  de  difference  dans  la  cbaleur 
des  extremites  des  deux  c6t6s. 

Mais  il  y  a  d'autree  parties  du  corps,  par  exemple  l'estomac,  le  foie, 
dont  les  nerfe  vasculaires  parcourent  le  bulbe  pour  se  terminer  plus  haut. 
Une  partie  de  ces  nerfs  paratt  se  rendre  jusque  dans  les  couches  op- 
tiques. 

En  terminant  oe  M6moire,  j'appellerai  l'attention  des  mededns  sur  le 
fait  remarquable  que  dans  la  fiivre,  abstraction  faite  de  r616vation  gene- 
rale  de  la  temperature  du  sang,  les  alterations  locales  de  la  temperature 
se  font  surtout  sentir  dans  les  parties  dont  les  nerfe  vasculaires  ne  nous 
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ont  pas  montr6  d'entrecroisement :  dans  la  face,  la  main,  le  pied,  une 
partie  de  l'avant-bras  et  de  la  jambe.  Les  nerfs  vasculaires  de  ces  parties 
semblent  dono  former  un  groupe  distinct. 


X. 

DE  I/INFLUENCE  DE  1/ ACTION  R^FLEXE  SUB  LES  KERFS 

VASO-MOTEURS. 

Comptes  rendns  de  F Academic  des  Sciences,  1862,  tome  65. 

En  parlant  de  la  paralysie  des  nerfs  vasculaires,  nous  n'avons  insist^ 
que  sur  un  seul  mode  d'action  de  ces  nerfs,  sur  la  constriction  des  vais- 
seaux.  Cette  constriction  est  6videmment  l'effet  de  la  contraction  des 
muscles  circulaires  des  vaisseaux. 

II  y  a  un  autre  mode  d'action  des  nerfs  vasculaires,  moins  connu 
et  encore  moins  compris,  la  dilatation  des  vaisseaux. 

Je  ne  veux  pas  donner  ici  une  Enumeration  des  faits  qui  parlent  en 
faveur  de  l'existenoe  de  cette  dilatation  active  sous  l'influence  des  nerfs, 
faits  que  j'ai  publies  en  1854,  1856  et  1857. 

Quelques  auteurs  ont  ni6  l'existence  d'une  dilatation  active,  dans  la- 
quelle  ils  ont  cru  reconnaitre,  soit  une  paralysie  des  muscles  constricteurs 
des  vaisseaux,  soit  un  ep ui semen  t  de  ces  muscles,  produit  par  une  cons- 
triction qui  precederait  toujours  la  dilatation. 

Chez  un  lapin  dont  l'artftre  centrale  de  l'oreille  externe  est  bien 
visible  et  mediocrement  dilatee,  on  chatouille  legerement,  dans  une  eten- 
due  de  2  ou  3  lignes,  la  peau  qui  couvre  cette  artere.  Presque  imme- 
diatement  l'art&re  se  dilate  dans  une  etendue  correspondante  au  point 
chatouille.  On  ne  voit  point  de  contraction  qui  precede  la  dilatation ;  mais 
au-dessous  et  au-dessus  du  point  chatouille,  l'artere  reste  dans  le  resserre- 
ment  primitif.  L'effet  de  cette  experience  reste  le  meme  lorsque  Ton  a 
prealablement  coupe  le  sympathique  au  cou  du  cote  correspondant,  ou 
extirpe  le  ganglion  cervical  sup&rieur. 

Cette  experience  prouve  quatre  choses: 

1°  Que  la  dilatation  vasculaire  qui  se  montre  comme  effet  d'une  irri- 
tation ne  doit  pas  etre  toujours  precedee  d'une  constriction  du  vaisseau; 
qu'il  y  a  done  des  dilatations  vasculaires  qui  ne  sont  pas  l'effet  de  l'6puise- 
ment  des  fibres  circulaires. 
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2°  Que  cette  dilatation  n'est  pas  l'effet  m£canique  d'un  afflux  aug- 
ments du  sang,  afflux  qui,  selon  une  ancienne  hypothese,  serait  primitive- 
ment  produit  par  l'irritation ;  car  s'il  y  avait  un  afflux  qui  dilat&t  1'artdre, 
la  dilatation  ne  serait  pas  bornee  au  point  irrite,  elle  devrait  se  montrer 
encore  plus  forte  dans  la  partie  plus  centrale  de  l'artdre  situ6e  au-desBOus 
du  point  irrite. 

3°  Que  la  dilatation  n'est  pas  l'effet  m6cani((ue  d'une  contraction  r6- 
flexe  situee  plus  loin  vers  la  peripheric,  ou  dans  le  systeme  veineux; 
car  une  telle  contraction  devrait  exister,  ou  imm6diatement  au-dessus  du 
point  irrit6  dans  la  continuation  de  l'artdre  (dans  ce  cas  elle  ne  pourrait 
pas  se  soustraire  k  robeervation),  ou  elle  aurait  son  stege  dans  un  point 
plus  eloigne  (dans  ce  cas  elle  devrait  amener,  non  une  dilatation  conse- 
cutive tout-a-fait  locale,  mais  6tendue  sur  toute  la  partie  periphfrique  de 
l'artdre,  que  nous  avons  vue  rester  normale). 

4°  Nous  concluons  encore  de  cette  experience  que  le  sympathique 
ne  contient  pas  de  nerfs  vasculaires  qui  president  a-  cette  eepece  de  dila- 
tation que  nous  venons  de  decrire.  Nous  verrons  bientdt  qu'il  y  a  d'autres 
dilatations  dont  les  agents  parcourent  le  trajet  du  sympathique  cervical. 

La  dilatation  prpduite  par  le  ohatouillement  n'est  pas  ind£pendante 
des  nerfs;  car  si,  apres  I'experience  que  nous  venons  de  d6crire,  nous 
coupons  tous  les  nerfs  sensitifs  de  l'oreille,  le  meme  ohatouillement  ne 
produit  plus  l'effet  indique. 

Mais  apr&s  la  section  de  tous  les  troncs  nerveux  on  peut  encore  pro- 
duire  une  pareille  dilatation  localisee  lorsque,  au  lieu  de  chatouiller  le- 
gerement,  on  frotte  le  vaisseau  avec  un  peu  plus  d'energie.  On  agit  dans 
ce  cas  directement  sur  la  fibre  contractile  ou  sur  les  terminaisons  peri- 
pheriques  des  nerfs  qui  produisent  la  dilatation. 

Mais  si  Ton  frotte  avec  trop  de  force,  si  Ton  racle  au  lieu  de  frotter 
doucement,  le  vaisseau  ne  se  .dilate  plus,  il  se  contracte  vivement.  On  a 
une  constriction  localisee  au  lieu  de  la  dilatation. 

D'apres  cette  experience,  on  ne  pourrait  plus  admettre  Fhypothese 
qui  suppose  que  la  dilatation  vasculaire  produite  par  le  frottement  du  vais- 
seau consiste  essentiellement  en  une  paralysie  des  muscles  circulates; 
car  dans  ce  cas  l'augmentation  de  ce  meme  agent  devrait  augmenter  la 
paralysie,  mais  ne  pourrait  pas  produire  l'effet  oppose,  c'est-a-dire  une 
contraction  tetanique. 

La  dilatation  vasculaire,  que  nous  venons  de  considerer,  n'est  done 
ni  l'effet  de  l'epuisement  ni  celui  de  la  paralysie  des  fibres  circulates  des  vais- 
seaux;  elle  n'est  pas  l'effet  d'un  afflux  augmente  du  sang,  ni  d'un  arret 
de   la  circulation   par  une  constriction  peripherique :   e'est  un  effet  local 
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d'une  irritation  locale,  sans  qu'il  depende  d'une  perturbation  generate  de 
la  circulation.  Cette  dilatation  n'est  done  pas  passive,  elle  ne  peut  etre 
qu'un  phenomdne  actif.  Elle  est  de  plus  sous  Pinfluence  du  systdme  ner- 
veux, sans  qu'elle  reconnaisse  dans  la  presence  des  troncs  nerveux  une 
condition  indispensable  de  sa  production.  Elle  est  sous  ce  rapport  analogue 
k  la  contraction  musculaire.  Comme  dans  la  contraction  musculaire,  l'irri- 
tant  qui  produit  l'effet  signale  doit  changer  de  nature,  doit  devenir  plus 
6nergique,  loroqu'on  a  retranche  les  troncs  nerveux. 

Cependant  notre  experience  ne  montre  cette  dilatation  que  sous  l'in- 
fluence  du  syst&me  nerveux  sensitif  qui  doit  l'exciter.  Nous  allons  main- 
tenant  rapporter  une  experience  qui  montre  que  la  dilatation  vasoulaire 
active  est  aussi  sous  la  dependance  d'un  syst&me  nerveux  moteur  qui  la 
provoque  directement  C'est  une  experience  dont  nous  avons  d6j&  parl6 
dans  les  Comptes-rendus  de  la  Socitti  d'Histoire  naturelle  de  Berne 
en  1856. 

On  coupe  ou  r6s&que  le  sympathique  cervical  d'un  animal  carnivore, 
par  exemple  d'un  cbien,  qu'on  examine  dans  le  laboratoire  pendant  plu- 
sieurs  jours  ou  plusieurs  semaines  de  suite.  On  trouve  r6gulidrement  la 
moitie  de  la  tfite  et  les  oreilles  du  c6t6  opere  plus  chauds  que  du  c6t6 
oppose.  Les  vaisseaux  du  c6te  op6re  sont  un  peu  plus  dilates.  Mainte- 
nant  on  conduit  le  chien  en  plein  air,  on  le  fait  marcher  pendant  quelque 
temps  pour  l'exciter.  Tout  1'animal  devient  au  commencement  plus  chaud : 
les  oreilles  des  deux  cdt£s  prennent  part  k  ce  changement  g6n6ral ;  lours 
vaisseaux  se  dilatent  un  peu,  sans  qu'aucune  constriction  vasculaire  pre- 
cede cette  dilatation.  En  fin,  lorsque  1'animal  est  devenu  haletant,  on  re* 
marque  que  les  art&res  et  les  veines  de  l'oreille  du  c6t6  sain  sont  plus 
dilatees  que  les  vaisseaux  du  c6te  dont  le  sympathique  est  coupe,  et  que 
la  moitie  de  la  tfite  du  c6te  sain  est  plus  chaude  de  quelques  degrta 
(jusqu'A.  3  °)  que  les  parties  correspondantes  du  c6t6  op^r6;  dont  le  sym- 
pathique est  paralyse.  Si  Ton  permet  k  1'animal  de  se  reposer  dans  Pombre, 
on  voit  bientdt  revenir  I'etat  inverse  et  habituel. 

Cette  experience  peut  6tre  rep£t£e  plusieurs  fois  de  suite.  L'effet  se 
montre  apr£s  ohaque  excitation  generate  de  1'animal,  aprds  des  aceds  de 
colore,  des  injections  dans  le  sang  qni  produisent  la  fidvre,  dans  la  fidvre 
traumatique ;  dans  tous  ces  cas  les  vaisseaux  se  dilatent  beaucoup  moins 
du  c6t6  oil  Ton  a  coupe  le  sympathique,  et  oe  cdte  reste  plus  firoid. 

II  faut  nece8sairement  admettre  que  dans  ce  oas  la  resection  du  sym- 
pathique a  dft  paralyser  des  agents  qui  provoquaient  une  dilatation  vas- 
culaire du  c6te  sain.  Toute  autre  explication  est  en  opposition  directe  avee 
les  faits  fournis  par  l'observation. 
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On  pent  prouver  de  la  m£me  maniere  que  le  sciatique  contient  des 
nerfs  dilatateurs  pour  les  vaisseaux  de  la  patte.  Si  Ton  provoque  une 
fievre  artificielle,  la  patte  dont  on  a  prealablement  coupe  le  sciatique,  s'e- 
cbauffe  moins. 

La  connaissance  de  la  dilatation  active  est  riohe  en  consequences  im- 
portantes  pour  la  pathologic.  Elle  est  indispensable  pour  la  connaissance 
des  effete  reflechis  dans  le  systeme  vasculaire. 


XL 

t)BER  DIE  F1EBBRH1TZB. 
Allg.  Wiener  mod.  Zeitung,  1858. 

Seitdem  man  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  die  Erweiterung 
der  kleinen  Gef&sse,  welche  der  Durchschneidung  verschiedener  Nerven 
folgt,  von  einer  localen  Erhohung  der  Temperatur  begleitet  ist,  hat  man 
wieder  mehrfach  versucht,  die  pathologischen  Erscheinungen,  welche  sioh 
durch  Rothe  und  vermehrte  Warme  aussprechen,  als  die  L&hmung  der 
Gefassnerven  zu  erklaren. 

Neuerdings  hat  sioh  nun  auoh  Claude  Bernard  dieser  Auflassung 
angeschlossen,  wie  aus  den  im  yorliegenden  Jahrgange  dieser  Zeitschrift 
verdffentlichten  Vortragen  desselben  hervorgeht.  (Vergl.  besonders  Nr.  23 
und  24:  Ueber  das  Fieber.) 

Bei  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Symptome  der  Lahmung  der  Ge- 
fSssnerven  mit  denjenigen  der  Congestion  liegt  es  in  der  That  sehr 
nahe,  den  Pi eber frost  als  eine  allgemeine  Reizung,  die  Fieberhitze 
als  eine  allgemeine  Schwachung  der  Gef&ssnerven  der  ganzen  Korper- 
oberflache  aufzufassen,  und  ausser  den  von  Bernard  zu  Gunsten  seiner 
Hypothese  hervorgehobenen  Beobachtungen,  habe  ich  im  Jahre  1855,  in 
meinen  „Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystems",  eine  Beihe 
von  Versuchen  mitgetheilt,  welche  diese  Ansicht  scheinbar  noch  mehr  zu 
stutzen  im  Stande  sind. 

Wenn  man  n&mlich  in  der  Fieberhitze  eine  lahmungsartige  Sohwache 
aller  Gefassnerven  der  Korperoberflache  erkennen  will,  so  wird  man* 
nothwendig  auf  die  Frage  gefuhrt,  ob  es  nicht  an  irgend  einer  Stelle  des 
Nervensystems  einen  Punkt  gebe,  von  dem  es  moglich  ist,  auf  alle  vaso- 
motorischen  Nerven  gleichzeitig  einzuwirken,  einen  Punkt,  welchen  man 
als  den  gemeinsamen  Herd  der  Entstehung  der  Fiebersymptome  betrachten 
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konnte.  Diese  Frage  wird  nach  der  Bernard*schen  Auffassung  urn  so 
wichtiger,  da  dieeer  selbst  die  chemische  Ver&nderung  des  Blutes  im 
Fieber  nnr  als  die  Folge  der  ver&nderten  Nerventhatigkeit  betrachtet, 
so  dass  also  nicht  mehr,  wie  in  einigen  friiberen  Theorien,  das  kranke 
Blut  erst  secundar  auf  alle  vereinzelten  Gefassnerven  umstimmend  ein- 
wirken  kann. 

Meine  Untersuchungen  haben  nun  gezeigt,  dass  alle  Gefassnerven 
des  Rumpfes  und  der  Extremit&ten,  mogen  sie  durch  die  Ganglien  des 
Grenzstranges  hindurch  gehen,  oder  theilweise  (wie  Bernard  mitgrossem 
Unrecbt  laugnet)  direct  in  die  vorderen  Wurzeln  treten,  im  Rucken- 
mark  in  die  Hohe  steigen,  urn  an  einer  Stelle  des  verl&ngerten  Markes 
denen  des  Kopfes  zu  begegnen.  Diese  Stelle,  von  der  man  auf  alle 
GefBssnerven  einwirken  kann,  habe  ich  als  den  Centralpunkt  derselben 
bezeichnet. 

Ich  habe  aber  hiermit  nicht  behaupten  wollen,  dass  alle  Gefiissner- 
ven  dee  Rumpfes  hier  wirklich  enden.  Nur  diejenigen  der  Oberfl&che 
des  Korpero  gehen  nicht  fiber  das  verl&ngerte  Mark  hinaus,  wogegen  die- 
jenigen der  Eingeweide  sich  theilweise  bis  an  den  Sehhflgel  fortsetzen. 
Die  letzteren  kommen  aber  bei  der  Erorterung  der  Fiebererscheinungen 
yorlaufig  nicht  in  Betracht. 

Man  hat  ferner  die  Bemerkung  gemacht,  dass  w&hrend  des  Fiebers 
das  Yerhalten  der  GefSsse  und  der  W&rme  am  Eopfe  und  an  den  vor- 
deren Theilen  der  Extremit&ten  einem  anderen  Gange  folgt,  als  an  den 
flbrigen  Theilen  des  Korpers. 

Wfihrend  des  Frostes  betrifft  die  mit  dem  Thermometer  und  der 
Hand  erkennbare  Erniedrigung  der  Temperatur  keineswegs  den  ganzen 
Kdrper,  sondern,  wie  man  dfters  bemerkte,  nur  das  Gesicht  und  die  End* 
theile  der  Extremitftten ,  wahrend  der  ganze  Rumpf,  der  Oberarm  und 
der  Oberschenkel  sich  heiss  anfflhlen.  In  neuerer  Zeit  giebt  auch  Thier- 
f  el  der  an  (Tubinger  Archiv  1855,  S.  199),  dass  nach  seinen  vielfachen 
thermometrischen  Beobachtungen  die  Eranken  nur  in  d  e  m  ^eitpunkte 
die  Hitze  empfraden,  in  welchem  Gesicht  und  Hande  heiss  werden.  War 
dies  nicht  der  Fall,  so  wurde  selbst  bei  bedeutend  erhdhter  Temperatur 
des  Rumpfes  nichts  yon  vermehrter  Warme  empfanden. 

Meine  Versuche  beweisen  aber  (und  ich  habe  soeben  eine  neue 
Reihe  experimenteller  Thatsachen  zur  BegrQndung  dieses  Satzes  zusara- 
menge8tellt),  dass,  entsprechend  der  eben  beruhrten  Verschiedenheit  in 
den  pathologist  en  Erscheinungen,  die  Gefassnerven  des  Gesichtes  und 
des  vorderen  Theiles  der  Extremit&ten  einerseits  und  die  des  Rumpfes, 
der  Oberarme  und  der  Oberschenkel  andererseits,  zwei  geschiedene  Gruppen 
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bilden,  die  selbst  in  ihrem  Verlauf  durch  das  Rfickenmark  sich  ganz  vcr- 
schieden  verhalten,  so  dass  die  zuletzt  angefuhrte  zweite  Oruppe  der  Ge- 
fassnerven  mit  den  entaprechenden  Nerven  der  anderen  Korperh&lfte  eine 
seitliche  Kreuzung  eingeht,  welche  der  erstgenannten  Gruppe  fehlt. 

So  also  dass,  wenn  man  nur  eine  Halfte  des  Ruckenmarks,  etwa 
die  linke,  in  der  N&he  des  verlangerten  Markes  quer  durchschneidet,  man 
die  Gefassnerven  der  Gesichtshaut,  der  H&nde,  der  Fusae,  des  vorderen 
Theiles  der  Vorderarme  und  Unterschenkel  auf  der  linken  Seite  lahmt, 
die  Gefassnerven  des  Rumpfes,  der  Oberarme  and  Oberschenkel  aber  auf 
der  rechten  Seite.  Die  Erwarmung  der  letztgenannten  Theile  erfolgt 
daher  nach  der  Operation  in  gekreuzter  Richtung. 

„Nichts  ist  verfBhrerischer,"  sagte  ich  bereits  1855  in  der  angef&hrten 
Schrift,  S.  227,  „als  indiesen  Thatsaehen  eine  willkommene  StQtze  and 
„Best£tigung  der  scbon  mebrfach  ausgesproohenen  Ansicht  zu  sehen, 
„  welche  die  Fiebersymptome,  oder  wenigstens  den  nervdsen  Antheil  der- 
„selben,  nur  auf  eine  mit  Abspannung  wechselnde  Erregung  der  Gefass- 
„nerven  zuruckfubrt.  Aber  gerade  bier,  wo  sich  die  pathologischen  That- 
„sachen  gleichsam  von  selbst  aus  den  physiologischen  Prainissen  zu 
vergeben  scheinen,  wird  man  eine  freilieh  sehr  leicht  zu  entschuldigende 
„Uebereilung  begehen.  Ich  werde  namlich  zeigen,  dass  die  L&hmung 
„der  Gefassnerven,  die  an  und  fur  sich  die  Warme  der  betreffenden 
nTheile  erhoht,  dieselben  gleichzeitig  verhindert,  jene  localen  Veranderungen 
weinzugehen,  welche  in  fieberhaften  Zustanden  einen  sehr  grosBen  Theil 
„der  Bedingungen  fur  das  Zustandekommen  der  peripherischen  Tempera- 
9turerhohung  ausmachen." 

Dieses  Yersprechen  habe  ich  seitdem  insofern  gehalten,  als  ich  in 
den  Schriften  der  Berner  naturforschenden  Gesellschaft  von  1856,  S.  69, 
wenigstens  die  Endresultate  der  Versuchsreihen  kurz  mittheilte,  auf  welche 
ich  mich  in  der  obigen  Warming  bezogen  hatte. 

Da  aber  mein  Aufsatz  in  den  Berner  Schriften  nicht  allgemein  ver- 
breitet  zu  sein  scheint,  so  will  ich  bier  noch  einmal  auf  diesen  Punkt 
zuruckkommen,  urn  einige  der  dort  nur  kurz  angedeuteten  Verhaltnisse 
etwas  ausfuhrlicher  zu  erlautern. 

Vorher  aber  erlaube  ich  mir  noch  eine  Bemerkung.  In  der  von 
Bernard  wieder  aufs  neue  vorgeschlagenen  Theorie  des  Fiebers  wird, 
in  Hinweisung  auf  das  Resultat  der  galvanischen  Reizung  einzelner  Ge- 
fassnerven,  der  Frost  als  das  Primare,  als  der  eigentlich  thatige  Zustand 
betrachtet.  Die  Hitze  gilt  hier  nur  als  ein  Nachlass  der  Thatigkeit  und 
als  eine  Art  Erschopfung  in  Folge  der  letzteren.  Diese  Ansicht  ist,  wenn 
man  die   gewdhnliche  Vorstellung  vom   Fieber  festhalt,   eine  sehr  ein- 
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ladende,  so  einladend,  class  sie  schon  vor  langer  Zeit  in  Deutschland  mehr 
als  einmal  ge&ussert  wurde.  Aber  schon  vor  langer  als  20  Jahren  hat 
sie,  wie  mir  scheint,  Eisenmann  dadurch  widerlegt,  dass  er  aus  einer 
grossen  Reihe  von  Er&hrungen  nachwies,  dass  im  Fieber  der  Frost  kei- 
neswegs  immer  der  Hitze  vorhergeht,  dass  der  Frost  vielmehr  in  vielen 
Fallen  selbst  am  Anfange  und  im  ganzen  Yerlauf  des  Fiebers  fehlen 
kann,  dass  derselbe  also  nioht  die  unerlassliche  Bedingung  der  Hitze  ist. 
Die  Falle,  auf  die  sich  Eisenmann  hier  bezieht,  sind  gar  nicht 
einmal  so  sehr  selten,  und  jeder  aufmerksame  Arzt  wird  sich  derselben 
aus  seiner  eigenen  Erfahrung  erinnern.  Aasserdem  zeigen  eine  Reihe 
anderer  Beobachtungen,  dass  der  Frost  oft  nur  sehr  kurz  und  schwach 
ausgesprochen  ist,  also  gar  nicht  im  Verhaltnisse  zur  nachfolgenden  Hitze 
steht,  wie  es  nach  der  von  una  besprochenen  Theorie  der  Fall  sein  mCLsste. 

Aber  noch  mehr.  Selbst  die  neuere  franzdsische  Pathologie  hat 
mehrfach  hervorgehoben,  dass  im  typhoiden  Fieber  meistens  nur  im  Be- 
ginn  ein  einzelner  starker  Anfangsfrost  vorhanden  ist,  welcher  sich  im 
Yerlauf  der  Erankheit  nicht  mehr  wiederholt,  wahrend  die  Hitze  oft 
wochenlang  in  einer  Reihe  von  Anfallen  wiederkehrt.  Die  Bernard*  ache 
Theorie  k5nnte  hier  zwar  den  ersten  Fieberanfall,  nicht  aber  die  folgen- 
den  erklaren. 

Endlich  steht  mit  dieser  Theorie  die  oben  erwahnte  Beobachtung  im 
Widerspruch,  die  wir  der  exacteren  Untersuchungsmethode  verdanken, 
dass  der  Frost,  selbst  wenn  er  wirklich  eintritt,  im  Fieber  kein  allgemein 
verbreiteter  ist,  sondern  nur  an  denjenigen  Korpertheilen  erscheint,  deren 
Oefassnerven  im  Ruckenmark  keine  Kreuzung  eingehen,  w&hrend 
die  Temperatur  der  andern  Theile  schon  von  An  fang  an  bestandig 
erhoht  ist.  Wie  ware  dies  moglich,  wenn  die  Erhohung  der  Warme 
bios  eine  Nachwirkung  einer  vorhergegangenen  Contraction  der  Gefasse 
und  Erkaltung  ware? 

Es  sind  ausserdem  einzelne  Falle  bekannt,  in  welchen  der  Typus 
des  Fiebers  sich  gerade  umkehrte,  in  welchen  der  Frost  nicht  vorher- 
ging,  sondern  der  Hitze  nachfolgte  und  auch  diese  hat,  wie  ich  glaube, 
Eisenmann  in  semen  Schriften  gesammelt.  Ja  es  kommen  rudimen- 
tare  Anfalle  vor,  wo  am  Anfang  eines  Fiebers  nur  starker  Frost  vor- 
handen ist,  ohne  gleich  darauf  folgende  Hitze,  wahrend  im  sp&teren 
Yerlauf  der  Krankheit  Hitze  eintritt,  welche  dann  ununterbrochen  fort- 
dauern  kann. 

Aus  dem  Yorhergegangenen  glaube  ich  nun  schliessen  zu  dflrfen: 

Frost  und  Hitze  sind  zwei  von  einander  unabhangige  Erscheinungen. 
Ihre  haufige  Aufeinanderfolge  macht  zwar  einen  gemeinsamen  Aus- 
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gangspunkt  wahrscheinlich,  aber  jede  Theorie,  welche  das  eine  Sym- 
ptom zur  nothwendigen  Bedingung  des  andern  macht,  welche  das  eine 
nicht  ohne  das  andere  erklaren  kann,  muss  als  unricbtig  oder  unvoll- 
standig  verworfen  werden. 

Die  Hitze  ist,  wie  auch  neuerdings  Virchow  mit  Recht  annimmt, 
das  einzige  bestandige  und  wesenttichste  Fiebersymptom,  dasim  Ver- 
lauf  der  Krankheit  niemals  fehlt 

Untersuchen  wir  jetzt,  ob  eB  pbysiologisch  zulassig  ist,  die  congestive 
Fieberbitie  als  einen  Nachlass  der  Thatigkeit  der  Qefassnerven,  als  eine 
Art  L&hmung  derselben  aufzufossen. 

Es  ist  klar,  und  auoh  Bernard  giebt  dies  in  seinen  Vortragen  un- 
bedingt  zu9  dass  die  in  den  congestiven  Zust&nden  hypothetisch  ange- 
nommene  Schw&chung  der  Qefassnerven  nicht  bis  zu  einer  ganz  voll- 
standigen  Aufhebung  ibrer  Thatigkeit  geht,  wie  sie  mittels  der 
Durchschneidung  der  Nerven  erzielt  wird. 

Die  Warme  und  die  Gefassausdebnung  in  congestiven  Zast&nden 
wird  also  nach  dieser  Ansicht  nie  ganz  denselben  Orad  erreichen,  wie  in 
Theilen,  deren  Qefassnerven  auf  operativ-experimentellem  Wege  zer- 
stort  sind. 

Ein  ganz  widersprechendes  und  durchaus  unerwartetes  Resultat  haben 
aber  meine  Yersuche  geliefert. 

Ich  werde  hier  nicht  von  der  localen  Congestion  und  der  EntzQndung 
sprechen,  uber  die  ich  mir  weitere  Mittheilungen  vorbehalte,  sobald  die 
hierauf  bezuglichenVorlesungen  Bernard's  erschienen  sind;  ich  beschr&nke 
mich  jetzt  auf  die  Erorterung  einiger  allgemeinen  Erregungszust&nde 
verschiedener  Art,  die  alle  Blutfulle  und  vermehrte  Warme  der  Korper- 
decken  im  Qefolge  haben. 

Man  kann  solche  Zustande  hervorrufen: 

a)  durch  Erzeugung  von  wirklichem  Pieber, 

b)  durch  anhaltende  Korperanstrengung, 

c)  durch  langere  Einwirkung  hoher  Temperaturgrade, 

d)  durch  psychisch-moralische  Aufregung. 

Nach  einer  Aeusserung  in  der  erwahnten  Veroffentlicbung  von  Bernard 
zu  schlie88en,  sollte  in  alien  diesen  Zustanden,  die  mit  einer  kr&ftigeren 
Herzwirkung  einhergehen,  der  Blutreichthum  in  denjenigen  Theilen,  deren 
Qefassnerven  gelahmt  sind,  und  die  vorher  also  schon  warmer  waren, 
noch  in  viel  hoherem  Grade  zunehmen,  als  in  den  anderen  Theilen  des 
Kdrpers.  Bernard  erklart  dies  dadurch,  dass  in  den  gelahmten  Theilen 
der  Widerstand  der  verengernden  Qefassmuskeln  gegen  die  Wirkung  des 
kraftigen  Herzstosses  geringer  ist,  als  in  den  gesunden  Theilen. 
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Aber  gerade  das  Gegentheil  tritt  ein. 

a)  Man  kann  bei  Tbieren  wirkliche  Fieberhitze  auf  verschiedene 
Weise  erzeugen.  Ich  bediente  mich  entweder  der  Einspritzung  Ton  etwas 
veranderter  Eiterfliissigkeit  in  die  Pleura,  ins  Gefasssystem,  oder  ich  be- 
obachtete  die  Thiere  nacb  tiefen  Verwundungen,  wo  die  Fieberanfalle 
sich  in  kurzen  Remissionen  wiederholen.  Zu  diesen  Yersuchen  dienten 
mir  Hunde  und  Katzen,  denen  ich  vor  langerer  Zeit  entweder  den  linken 
HalsBympathicus  durchschnitten  hatte,  oder  denen  die  Nerven  einer  Ex- 
tremist resecirt  waren.  Das  linke  Ohr  oder  die  Interdigitalmembran  des 
gelahmten  Fusses  war  hier  bestandig  viel  warmer,  als  der  entspreohende 
Theil  der  andern  Seite.  An  der  Interdigitalmembran  betrug  die  Differenz 
bis  zu  12  Graden,  am  Ohre  5  bis  9  Grade.  Die  grossere  Gefassffille 
war  wenigstens  im  gelahmten  Ohre  immer  deutlich. 

Sobald  nun  der  Fieberanfall  begann,  erwarmten  sich  die  nicht 
gelahmten  Theile  des  Korpers  sehr  bedeutend,  wahrend  im  vasomoto- 
risch  gelahmten  Organe,  das  vorher  warmer  war,  die  Temperatur  entweder 
gar  nicht,  oder  nur  ausserst  langsam  um  wenige  Grade  fltieg,  so 
dass,  als  endlich  die  Hitze  vollstandig  ansgebildet  erschien,  das  vorher 
warmere  Organ  um  mehrere  Grade  k alter  war,  als  der  entspreohende 
Theil  der  andern  Seite  und  als  alle  Qbrigen  Punkte  der  Korperoberflache. 
Das  linke  Ohr  konnte  bei  fiebernden  Hunden  5  Grade  lalter  sein,  als 
das  rechte,  dessen  Sympathicus  nicht  durchschnitten  war. 

Dabei  bemerkte  man,  dass  alle  Gefasse,  sowohl  die  Arterien  als  die 
Yenen,  am  rechten  Ohre  viel  ausgedehnter  waren,  als  am  linken. 
Die  Durchschneidung  des  Sympathicus  hatte  also  die  congestive  Blutfulle 
im  Fieber  gehindert. 

Allerdings  hatte  sich  mit  der  Zeit  auch  das  linke  Ohr  etwas,  aber 
bedeutend  weniger  als  das  rechte,  erwarmt.  Diese  Erwarmung  war  aber 
nicht  mit  starkerem  Blutzudrang  verbunden  und  ist  von  der  hoheren 
Temperatur  der  ganzen  Blutmasse  abzuleiten,  so  dass  wir  mit  Recht 
behaupten  durfen,  die  lokalen  Congestionserscheinungen  fehlten  wahrend 
der  Fieberhitze  in  denjenigen  Theilen,  deren  Gefass- 
nerven  vorher  durchschnitten  waren. 

In  einer  neueren  Yersuchsreihe  an  Hunden  habe  ich  mich  fiberzeugt, 
dass  dasselbe  Gesetz  auch  fur  die  Oberschenkel ,  also  f&r  Theile  gilt, 
deren  Gefassnerven  im  Ruckenmark  gekreuzt  verlaufen. 

Sobald  der  Fieberanfall  voriiber  ist,  tritt  das  fruhere  Verhaltniss 
wieder  ein,  d.  h.  die  gelahmten  Theile  werden  wieder  warmer,  als  die 
gesunden,  welche  auf  ihre  normale  Temperatur  zuruckkehren. 
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b)  Sehr  einfach  ist  der  Versuch,  durch  anhaltende  ESrperanstrengung 
bei  Tbieren  congestive  Erwarmung  zu  erzeugen.  Wenn  man  einen  Hund, 
deesen  linker  Halssympathicus  durchsohnitten  ist,  oder  dem  der  Ischiadicus 
reeecirt  worden,  nach  Heilung  der  Wunde  bei  trockenem  Wetter  mit  auf 
einen  Spaziergang  nimmt,  so  wird  er,  wenn  man  nnr  etwas  raseh  geht, 
sehr  bald  schneller  athmen  und  die  Zunge  bervorstrecken.  Untersucht 
man  in  diesem  Moment  die  Temperatur  und  die  Blutfulle  der  Theile,  so 
wird  man,  sogar  sehr  oft  mit  der  blossen  Hand,  die  Erw&rmung  des 
Edrpers  bemerken,  aber  die  vasomotorisch  gelahmten,  in  der  Ruhe 
warm  eren  Tbeile  sind  jetzt  kalter  und  weniger  blutreich.  Die 
Differenz  nimmt  bei  fortgesetzter  Bewegung  noch  etwas  zu. 

Auch  bei  Eaninchen,  die  ich  im  Stalle  rascb  umherjagte,  bei  anderen 
Tbieren,  die  sich  beim  Festbinden  lange  und  heftig  straubten,  habe  ioh 
dieselbe  Beobachtung  gemacht. 

c)  Langere  Einwirkung  hoher  Temperaturgrade ,  entweder  der 
Sommerhitze  in  der  Sonne  oder  der  hohen  Ofenwarme  im  Winter,  ohne 
Bewegung  des  Thieres  raft  eine  Erwarmung  hervor,  die  ganz  und 
gar  von  aussen  zu  kommen  scheint.  Bei  genauer  Beobachtung  bemerkt 
man  aber,  dass  bier  theilweise  eine  mittelbar  durch  Congestion  erzeugte 
Erwarmung  vorhanden  ist,  denn  diejenigen  Theile,  deren  Gefassnerven 
gel&hmt  sind,  erwarmen  sich  sonderbarer  Weise  weniger,  als  die  gesunden 
Stellen  der  Edrperoberflache.  Aucb  bier  zeigt  sich  der  oben  beschriebene 
Unterschied  in  der  Gefassfiille. 

d)  Congestion  durch  psychische  Einfliisse. 

Im  Herbst  1853  hatte  ich  einem  grossen  Hunde  den  linken  Yago- 
sympathicus  durchschnitten ,  und  denselben  bis  zum  Sommer  1854  im 
Stalle  an  einer  Eette  in  Gesellschaft  mehrerer  Hunde  aufbewahrt.  Das 
Thier  war  sehr  munter,  begleitete  mich  oft  auf  Spaziergangen  und  wurde 
bald  so  anhanglich  und  eifersiichtig,  so  dass  der  Hund  immer  herbeizu- 
springen  suchte,  wenn  ich  mich  mit  andern  Hunden  besch&ftigte.  Im  Mai 
und  Juni  1854,  wo  das  linke  Ohr  bestandig  viel  warmer  als  das  rechte 
war,  beobachtete  ich  sehr  oft,  dass,  wenn  ich  seine  Eifersucbt  auf  diese 
Weise  rege  gemacht  hatte,  Lsich  die  Wanneverh&ltnisse  gerade  wie  im 
Fieber  umkehrten. 

In  diesem  Falle  waren  allerdings  auch  kr&ftige  Bewegungen  des 
Thieres  vorhanden,  es  lief,  so  weit  es  seine  Eette  erlaubte  und  stellte 
sich  dann  auf  die  Hinterf&sse.  Die  Dauer  der  Bewegungen  erreichte 
aber  nicht  eine  Minute  und  war  jedenfalls  zu  kurz,  um  durch  die  korper- 
liche  Anstrengung  allein  die  Erw&rmung  zu  erzeugen.  Aber  der  hier 
noch  mogliche  Einwurf  fallt  weg  in  folgender  Erfahrung : 
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Im  Herbst  1854  besass  ich  einen  Hund  mit  resecirtem  Vagosympa- 
thicus,  der  ein  leidenschaftlioher  Jager  war.  Lief  eine  Maus  oder  ein 
Kaninchen  durch  den  Stall,  so  suchte  er  sie  zu  verfolgen,  war  er  aber 
an  der  Kette,  so  machte  er  nur  weoige  Schritte,  bis  er  das  Hinderniss 
fuhlte,  worauf  er  ruhig  steben  blieb,  deoi  Thiere  nachsah  und  einige 
winselnde  Tone  horen  liess.  Ich  verschaffte  mir  eine  nachgeahmte  Maus 
aus  Papiermache  mit  einem  Uhrwerk,  die  ich  in  einiger  Entfernung 
vom  Hunde  durch  den  Stall  laufen  liess,  bis  sie  an  der  Wand  stehen 
blieb,  wo  er  sie  noch  sehen  konnte.  Der  Hund  sah  ihr  wie  gewohnlich 
nach,  aber  die  Temperatur  der  Ohren  hatte  jetzt  die  gewdhnliche  Um- 
kehr  wie  im  Fieber  erlitten.    Dieser  Versuch  wurde  mehrfach  wiederholt. 

Nach  der  gewohnlichen ,  durch  Valentin's  Versuche  gestutzten 
und  durch  Henle  weiter  ausgefiihrten  Vorstellung kann  die  Thatigkeit 
der  Gefassnerven  nur  eine  Verengerung  der  Gefasse  hervorrufen. 
Will  man  diese  Vorstellung  festhalten,  so  konnte  man  fdr  die  eben  mit- 
getheilten  Resultate,  nach  welchen  eine  Lahmung  der  Gefassnerven 
die  congestive  GefassfBUe  nicht  b e w i r k t ,  sondern  verhindert,  zweier- 
lei  hypothetische  Erkl&rungen  vorschlagen. 

1)  Man  konnte  annehmen,  die  Congestion  sei  das  Produkt  der  Ver- 
engerung tiefer  gelegener  Venen,  durch  welche  der  Abfluss  des  Blutes 
verhindert  wird.  Diese  Verengerung  und  somit  die  Congestion  ist  nicht 
mehr  moglicb,  wenn  die  Nerven  der  Gefasse  durchschnitten  sind.  Diese 
Erklarung  ist  unrichtig,  denn  die  Blosslegung  tiefer  liegender  Venen  des 
Ohres  lasst  wahrend  der  Entstehung  der  Fiebercongestion  keine  Ver- 
engerung, sondern  im  Gegentheil  eine  deutliche  Schwellung  bemerken, 
so  weit  auch  die  Venen  hier  praparirt  werden. 

2)  Man  konnte  nur  primare  starke  Verengerung  der  Gefasse  annehmen, 
auf  welche  die  Erweiterung  bloss  als  Ermiidungsphanomen  folgt  Dies 
ist  aber  mit  alien  meinen  Erfahrungen  in  Widerspruoh,  denn  a)  konnte 
ich  eine  primare  Verengerung  auf  der  gesunden  Seite  gar  nie  sehen, 
ausser  in  einigen  Fallen  bei  Anwendung  korperlicher  Anstrengung.  Aber 
auch  hier  war  sie  zu  schwach  oder  zu  kurz,  als  class  die  folgende 
Erweiterung  als  ihre  Nachwirkung  gelten  konnte.  b)  Selbst  wenn  eine 
intensive  primare  Verengerung  bestande,  so  bedurfte  es  noch  einer  Beihe 
gewagter  Hilfshypothesen,  urn  zu  erklaren,  warum  die  auf  sie  folgende 
Ermudung  eine  starkere  Lahmung  der  Nerven  hervorrufen  soil,  als  die 
vollstandige  Durchschneidung  derselben.  Die  Verhaltnisse  sind  hier  nam- 
lich  ganz  andere,  als  am  Herzen,  wo  der  bewegende  Antrieb  in  der 
Peripherie  einwirkt.  Ausserdem  babe  ich  in  einer  eigenen  Versuchsreihe 
gefunden,   dass   die  Schwachung  durch  Ermudung  an  den  Ge&ssnerven, 
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selbst  nach  den  intensivsten  Reizen,  nie  sefar  lange  anhalt.  Die  Congestion 
hingegen  kann  fast  beliebig  verl&ngert  werden. 

Ee  bleibt  una  daher  als  Deutung  der  oben  mitgetheilten  Versuche 
nur  die  Folgerung  ubrig,  dass  in  den  Gef&ssnerven,  z.  B.  im  Halssympa- 
thicus,  neben  den  verengernden  auch  solche  Elemente  enthalten  sind, 
welcbe  die  Gefasse  activ  erweitern  kSnnen,  und  dass  es  der  Lfihmung 
die8er  erweiternden  Nerven  zuzuschreiben  ist,  wenn  die  Congestion  in 
Theilen  fehlt,  deren  vasomotorische  Nerven  durchscbnitten  sind.  Die 
Fieberbitze  und  die  Congestion  w&ren  also  active  Zustande,  waren  eine 
Bethatigung  der  erweiternden  Nerven,  wie  es  der  Fieberfrost  fittr  einen 
Tbeil  der  verengernden  ist. 

Eine  Reihe  anderer  Versuche,  die  ich  hier  nicht  mehr  bespreche,. 
weil  sie  theilweise  bereits  anderwarts  mitgetheilt  sind,  beweisen: 

1)  dass  auoh  die  erweiternden  Gefassnerven,  wie  die  verengernden, 
durch  das  Ruckenmark  zur  Medulla  oblongata  verlaufen,  wo  demnach  alle 
vasomotorischen  Nerven  ihren  Yereinigungspunkt  finden; 

2)  dass  st&rkere  direkte  Einwirkungen  die  Th&tigkeit  der  ver- 
engernden Nerven  mehr  hervortreten  lassen,  als  die  der  erweiternden. 

3)  dass  aber  die  erweiternden  reflektorisch  leiohter  nnd  durch 
geringere  Einwirkungen  zu  beth&tigen  sind,  als  die  verengernden; 

4)  dass  auch  die  erweiternden  anhaltender  th&tig  sein  k5nnenr 
als  die  verengernden,  die  nur  auf  starke  Reize  antworten. 

In  diesen  experimentell  begr&ndeten  Satzen  liegt,  wie  mir  scheint, 
der  Keim  einer  neuen  physiologisch  gerechtfertigten  Fiebertheorie,  die  mit 
den  Erfahrungen  der  Praxis  mehr  im  Einklang  steht,  als  diejenige,  welche 
Bernard  wieder  aufs  Neue  beleben  zu  kdnnen  glaubte,  und  welche 
einer  hypothetisch  angenommenen  L&hmung  diejenigen  Erscheinungen 
zuschreibt,  welche,  wie  wir  gezeigt  haben,  gerade  durch  diese  L&hmung 
verhindert  werden. 

Freilich  ist  es  uns  noch  nicht  ganz  klar,  wie  und  durch  welchen 
Mechanismus  diese  erweiternden  Nerven  wirken,  aber  ihre  Existenz  muss 
unbestritten  bleiben  und  dieselbe  hat  sich  mir  seit  den  hier  besprochenen 
Versuchen  noch  klarer  herausgestellt  in  meinen  Arbeiten  fiber  die  Ohr- 
gefitese  der  Kaninchen,  die  ebenfalk  von  Bernard  nicht  ganz  richtig 
aufgefasst  worden  sind. 

Uebrigens  hat  Bernard  selbst  die  Gegenwart  erweiternder  Gefass- 
nerven zugestanden,  nachdem  er  gefunden,  dass  diejenigen  der  Speichel- 
drflsen  (theilweise,  Schiff)  sogar  in  andern  Nervenst&mmen  verlaufenr 
als  die  verengernden. 
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Hiermit  aber  leugne  ich  keineswegs,  dass  es  pathologieche  Arten 
der  W&rmeerhohung  gibt,  die  nur  in  einer  Lahmung  der  Gefassnerven 
ihren  Grand  haben.  Bereits  1847  wurde  in  der  unter  meiner  Leitung 
erschienenen  Dissertation  von  Mayer  uber  die  Lahmung  des  Trigeminus, 
die  an  gelahmten  Theilen  beobachtete  Warmeerhohung  aus  der  Unthatig- 
keit  der  vasomotoriachen  Nerven  erklart,  zwei  Jahre  bevor  durch  Bernard's 
8ympathicu8versuch  diese  Auffassung  eine  allgemeinere  Verbreitung  er- 
langte.  

Man  begreift  leicht,  dass  bier  nur  von  dem  Hitzestadium  in  den 
Fieberanf&llen,  nicht  aber  von  der  Fiebertemperatur  die  Rede  ist. 
Und  dennoch  haben  manche  Autoren  sich  auf  die  vorstehende  Arbeit  be- 
rufen,  um  micb  den  Anhangern  der  neurotischen  Theorie  des  Fiebers 
zuzuzahlen!   (1893.) 


XII. 

DE  LA  TEMPERATURE  LOCALE  DES  PARTIES  PARALYSERS. 
Lo  Sperimentale,  Firenze,  1875. 

(Lettre  d  Bwrresi.) 

Tr6s  honor6  Collegue, 

II  y  a  trois  ans,  en  1871,  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  m'adresser 
une  lettre,  publiee  dans  a  l'Osservatore  medico »  de  Sienne  et  dans  le 
((Sperimentale».  La  nature  des  recherches,  auxquelles  j'ai  k\k  conduit 
par  vos  demandes,  montrera  &  quiconque  connatt  I'histoire  et  les  conditions 
de  notre  laboratoire  de  Florence,  que  ce  n'eat  pas  de  ma  faute  si  la  re- 
ponse  s'est  fait  attendre  jusqu'A.  aujourd'hui.  Je  dois  aussi  confessor  que, 
si  des  circonstances  ind6pendantes  de  ma  volont6  n'etaient  venues  inter- 
rompre  le  cours  de  mes  experiences,  j'aurais  encore  attendu  d'autres  faite 
plus  complete  et  plus  demonstratifs. 

Vous  me  parlez  d'un  cas  pathologique  extremement  int6ressant,  celui 
d'un  homme,  chez  lequel,  selon  vous,  une  Measure  de  la  moelle  epinidre 
en  a  paralyse  une  moitie  laterale,  et  dont  l'extremit6  paralysee,  et  surtout 
le  pied,  6tait  plus  froid  et  plus  pdle  que  le  pied  du  cot6  oppose ;  et,  tan- 
dis  que  ce  dernier  transpirait  comme  d'habitude  et  abondamment,  le  pied 
16s6  ne  transpirait  que  rarement,  difficilement  et  peu.  Le  malade  avait 
une  sensation  continue  de  froid  k  ce  pied,   et  il  affirmait  que  mdme  au 
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beau  milieu  de  Vkte  il  n'avait  jamais  reussi  k  se  le  rechauffer,  meme  aprAs 
une  lougue  promenade.  C'est  ainsi  que  vous  l'avez  trouve  deux  ans  aprds 
la  Measure,  alors  que  la  motilite  dans  le  membre  6tait  presque  r£tablie; 
le  malade  pouvait  faire  k  pied  de  18  k  20  kilometres  de  suite.  II  ne 
pouvait  cependant  pas  courir,  sauf  sur  un  tr&s  petit  parcours.  Pendant  la 
marche,  on  observait  une  leg&re  difference  entre  le  mouvement  du  pied 
droit  (cote  les6)  et  celui  du  pied  gauche.  Les  muscles  du  membre  droit 
6taient  I6gerement  atrophias.  Le  matin,  et  au  repos  complet,  le  malade 
avait  entre  le  grand  orteil  et  le  second, 

k  gauche  37  ° 
k  droite     29°,s- 
Le  soir,  aprea  qu'il  s'6tait  promene  tout  le  jour  et  6tait  encore  en  trans- 
piration, on  trouvait 

au  pied  droit  33° 

au  pied  gauche  36° 

dans  le  pli  du  genou  droit      35°,s 

dans  le  pli  du  genou  gauche  36°,s. 
A    11  heures  du  matin,   apr&s   avoir  circuit   pieds  nus  dans  la  maison 
pendant  une  heure: 

pied  droit  26° 
pied  gauche  35°,e. 
Yous  me  faites  observer,  avec  raison,  que  ces  resultats  different  beau- 
coup  de  ceux  qu'on  obtient  chez  les  animaux  aprds  l'hemisection  de  la 
moelle,  r&ultats  que  j'ai  eu  Thonneur  de  vous  demontrer  sur  un  chien. 
Chez  les  animaux  operas,  la  partie  terminate  de  l'extr6mite  inferieure  du 
cdte  de  rh&nisection  devient  beaucoup  plus  chaude  que  la  partie  terminate 
(pied,  jambe  jusqu'au  dessous  du  genou)  de  l'extremite  du  c6t6  sain. 

Dans  les  premiers  temps  apr&s  la  Measure,  vous  avez  examine  la 
temperature  poplitee  de  votre  malade,  temperature  qui  6tait  de  0°,5  plus 
basse  du  cflt6  paralyse ;  mais  vous  n'avez  pas  observe  la  temperature  dans 
les  parties  plus  peripheriques ;  or,  chez  mes  chiens,  le  pli  poplite  s'est 
souvent  montre  plus  froid  du  cote  de  l'hemisection. 

La  difference  parait  done  se  rapporter  seulement  k  la  partie  terminate 
de  l'extremite.  Ce  qui  au  premier  abord  parait  compliquer  davantage  la 
question,  c'est  le  fait  que  dans  tous  les  oas  d'hemiplegie  spinale  observes 
chez  Thomme,  le  c6te  paralyse  6tait  plus  froid.  Dans  deux  cas  seulement, 
rapportea  par  Brown-Siquard,  le  cdte  paralyse  etait  plus  chaud,  exacte- 
ment  oomme  chez  les  chiens.  Dans  le  premier  cas,  examine  par  Brown- 
Sequard  9  ans  apr&s  la  Measure,  les  symptdmes  primitifs  avaient  dej& 
diminue  notablement,  mais  il  restait  encore  une  certaine  immobility  de  la 
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jambe  et  du  bras  d'un  cdte,  et  une  grande  insensibilite  dans  d'autre  cot6 
du  corps.  Le  pied  paralyse  avait,  entre  les  doigts,  1°  C.  de  plus  que 
l'autre.  L'extr6mit6  superieure,  du  c6t6  paralyse,  avait  de  1°  k  3°  de 
plus  que  l'autre.  La  transpiration,  oontrairement  k  votre  observation,  etait 
plus  frequente  et  plus  abondante  du  c6t6  paralyse.  Trois  ana  apr&s  cette 
observation,  soit  12  ans  aprta  la  Measure,  le  docteur  Hughlings- Jackson 
a  examine  le  m^me  malade.  Le  mouvement  k  droite  avait  un  peu  aug- 
mente,  et  la  temperature  de  cette  jambe  paralytique  etait  alors  infSrieure 
k  la  temperature  de  l'autre.  (N'ayant  pas  sous  les  yeux  l'original  dee 
lemons  de  Broum-Stquard,  je  cite  ces  donn^es  d'aprds  la  traduction  de 
Borelli,  Naples,  1869,  pages  125  k  129.) 

Dans  la  seconde  observation,  dans  laquelle  le  couteau  etait  entr6  dans 
la  partie  posterieure  de  la  region  cervicale,  il  est  dit  (ibid,  page  135)  que 
le  c6t6  paralyse  avait  2°  Fahr.  de  plus  que  l'autre  c6te,  sans  indication 
de  l'endroit  oi  la  temperature  a  6te  mesur6e.  Plus  loin,  l'auteur  dit  avoir 
compare,  le  4°*  jour  apr£s  la  lesion,  la  temperature  des  deux  oreilles  (la 
blessure  etait  au  dessus  de  l'origine  du  sympathique  cervical),  et  avoir 
trouve  95°  du  cdte  16se  et  93  du  cdte  sain. 

Dans  les  autres  cas  d'h6mipl6gie  spinale  qui  me  sont  oonnus  (sauf 
celui  que  j'ai  observe  k  Yiareggio  et  sur  lequel  je  reviendrai),  la  tempe- 
rature locale  n'a  pas  6t6  examin6e. 

II  serait  trop  long  de  montrer  que  dans  les  autres  espdoes  de  para- 
lysie  spinale  la  chaleur  locale  oflre  aussi  les  mfimes  divergences.  C'est 
ainsi  qu'une  fois  la  temperature  a  6t6  trouvee  superieure  et  une  autre  fois 
inferieure  k  la  temperature  de  la  partie  non  paralysie!  Souvent  on  trou- 
vait  une  augmentation  au  commencement  de  la  paralysie,  et  au  bout  d'un 
certain  temps  la  partie  paralysie  se  montrait  plus  froide  que  la  partie  saine. 

Je  pr6fere  passer  imm6diatement  aux  faita  experimentaux  qui  peu- 
vent  donner  une  explication  de  ces  anomalies  apparentes,  et  qui  prouvent 
qu'il  n'existe  point  de  vraie  contradiction  entre  les  r6sultais  de  l'observation 
clinique  et  ceux  de  l'exp6rimentation  physiologique. 

Je  dois  d'abord  revenir  sur  un  phenomdne  dont  j'ai  iejk  parl6  en 
1854  et  plus  tard,  mais  dont  je  n'ai  pas  donn6  alors  une  explication  suf- 
fisante. 

Plusieurs  auteurs  ont  admis  que  l'augmentation  paralytique  de  la 
temperature  locale,  6tant  due  k  la  dilatation  paralytiques  des  vaisseaux, 
doit  persister  inalteree  tant  que  persiste  la  paralysie  nerveuse  qui  en  est 
la  cause,  c'est-i-dire  jusqu'&  la  regeneration  des  nerfs  ou  des  centres  coupes. 
Dds  mes  premieres  experiences  sur  les  nerfs  vasculaires  des  parties  p6ri- 
ph6rique8  du  corps,  j'ai  dA  reconnaitre  que  cette  opinion,  quoique  d6fendue 
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par  les  plus  grandes  autorites,  est  contraire  aux  faits.  L'augmentation  de 
temperature,  et  avec  elle  la  dilatation  vasculaire,  est  tr£s  forte  immediate- 
meat  apr&s  la  resection  d'un  nerf  vaso-moteur,  mais  elle  decroit  apr£s  un, 
deux  ou  trois  jours,  ou  apr^s  une  semaine,  dans  des  cas  plus  rares,  de 
sorte  que,  sans  aucune  apparence  de  regeneration  nerveuse,  l'augmentation 
definitive  de  temperature  qui  persiste  quelques  jours  apres  la  lesion,  n'est 
que  la  dixi&nie,  quelquefois  la  vingtidme  partie  de  la  difference  thermique 
qui  existait  au  commencement.  Mais  je  n'avais  jamais  vu  l'effet  de  la 
paralysie  vasculaire  disparaftre  enti&rement,  ni  le  domaine  des  nerfs  coupes 
devenir  d'une  manibre  durable  plus  froid  que  les  parties  saines;  elle  ne 
retait  que  lorsqu'il  y  avait  une  excitation  ginirale  des  nerfs  vasculaires 
dilaiateurs. 

En  1854,  et  pendant  plusieurs  annees,  ces  observations  ont  et6 
l'objet  de  vives  discussions. 

Malgre  de  nombreux  efforts,  je  ne  reussis  pas  au  commencement 
k  donner  une  explication  suffisante  de  ce  fait  paradoxal;  beaucoup  le 
niaient,  bien  que  l'observation  clinique  chez  l'homme  vtnt  confirmer  les 
observations  physiologiques.  Peu  k  peu,  quelques  auteurs  purent  confirmer 
mon  observation ;  les  discussions  cess&rent  et  je  croyais  que  d£sormais  le 
fait  etait  generalement  admis.  Je  continuai  k  en  chercher  Implication. 
Mais  je  m'etais  trompe,  en  croyant  la  chose  generalement  admise ;  en  effet, 
vingt  ans  apres  ces  discussions,  un  physiologiste  de  la  valeur  de  Goltz  put 
annoncer  la  memo  chose,  et  s'en  attribuer  la  decouverte.  II  admettait 
cependant  (ce  que  je  n'avais  jamais  dit),  que  l'augmentation  de  temperature 
va  en  diminuant  pendant  quelque  temps  apr£s  la  resection  des  nerfs  vaso- 
moteurs,  et  qu'elle  peut  disparaitre  enti&rement;  de  telle  sorte  que  la  tempe- 
rature de  la  partie  paralysee  peut  devenir  igale  k  eelle  de  la  partie  saine, 
et  memo,  avec  le  temps,  devenir  infirieure  k  la  temperature  normale. 

Les  observations  de  Goltz  sont  exactes,  mais  nous  verrons  bientdt 
comment  il  a  pu  se  tromper  dans  ses  conclusions. 

Pour  expliquer  cette  diminution  de  temperature  et  pour  montrer  com- 
ment elle  est  compatible  avec  une  persistance  de  la  paralysie,  vous  me 
permettrez  de  recourir  k  quelques  considerations  generates.  Un  organe, 
habitue  depuis  longtemps  k  une  certaine  somme  d'irritation,  ne  reagira 
pas  si  cette  somme  est  reduite,  sans  preparation,  k  la  moitie ;  il  sera  au 
premier  moment  comme  un  organe  non  irrite,  inactif.  Peu  k  peu,  sans 
que  l'irritation  augmente  de  nouveau,  la  partie  s'accomode  k  la  nouvelle 
quantite  d'irritation;  son  excitabilite  augmente,  son  activite  recommence 
et  croit  jusqu'au  degr6  qui  correspond  k  la  somme  reduite  des  irritations. 

Morits  Scbiff,  Oei.  Beitr2?e  zur  Phyniologia.  14 
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Quand  nous  avons  et6  longtemps  k  la  lumiere  du  soleil,  nous  ne 
voyons  plus  rien  si  nous  entrons  dans  une  chambre  sombre.  Pea  k  pea 
l'oeil  s'habitue  k  la  quantite  moindre  de  l'excitation,  lea  contours  des  objets 
nous  paraiBsent  de  plus  en  plus  visibles,  et  enfin  nous  commengons  k  lea 
distinguer  nettement  Pour  examiner  si  la  meme  rdgle  s'applique  aux 
nerfs  moteurs,  nous  avons  fait  des  experiences  sur  les  nerfs  du  plexus 
lombaire  des  grenouilles.  Certains  muscles  de  Fextremite  posterieure  re- 
901  vent  presque  toujours  des  filaments  nerveux  moteurs,  provenant  non 
pas  seulement  d'un  seul  des  nerfs  spinaux  qui  composent  le  plexus  lom- 
baire, mais  aussi  de  deux  (et,  rarement,  de  trois)  de  ces  nerfs.  Si  on 
soustrait  rapidement  k  ces  muscles  Tinfluence  d'un  de  ces  nerfs,  cer- 
tains faisceaux  musculaires,  qui  pouvaient  simultanement  etre  sous  l'in- 
fluence  de  deux  nerfs,  se  trouvent,  immediatement  apres  la  section, 
sous  l'influence  d'un  nombre  reduit  de  fibres  nerveuses;  et,  si  notre 
th6orie  est  juste,  ces  faisceaux  devraient  etre  comme  paralyses,  et  ne  se 
remettre  en  mouvement  que  lorsqu'ils  se  sont  accomod^s  k  la  quantite 
r6duite  d'excitation.  Une  premiere  s6rie  d'experiences,  que  nous  avons 
faites  en  1863,  avec  l'aide  de  M.  le  Dr  Norsa,  a  confirme  et  surpass^ 
nos  attentes.  Plus  tard,  nous  avons  refait  les  memes  experiences  sur  des 
grenouilles  et  des  chiens,  avec  le  meme  r6sultat.  Si,  chez  une  grenouille 
etheris^e,  on  met  k  nu  le  plexus  lombaire  d'un  cote,  et  si  on  met  dans 
une  anse  de  soie  un  ou  deux  des  quatre  nerfs  qui  le  composent,  on 
pourra,  apr&s  le  r6veil  et  quand  les  mouvements  sont  completement  re- 
venus,  couper  ces  nerfs,  sans  risquer  de  blesser  les  autres.  Si  maintenant 
on  examine  bien  I'ef&t  immediat  de  la  section,  et  si  on  attend  un  cer- 
tain temps  (d'une  demi-heure  k  six  heures),  beaucoup  de  ces  grenouilles 
montreront  le  mouvement  volontaire  augment^  de  deux  fagons : 

Quelques  mouvements  qui  6taient  tr6s  faibles  sont  devenus  plus 
forts  et  6nergiques;  on  voit  de  plus  que  dans  certaines  parties,  comme 
la  cuisse,  dont  les  muscles  paraissaient  completement  paralyses  aprds  la 
section  (meme  s'ils  6taient  d6couverts),  il  est  revenu  un  fort  mouvement, 
qui  prend  k  la  locomotion  une  part  efficace.  On  savait  dej&,  par  les 
recherches  de  Schiess-Gemuseus,  de  Bale,  que  la  distribution  des  nerfs 
musculaires  chez  la  rana  esculenta  (la  seule  espece  dont  nous  nous  sommes 
servis)  est  tres  irr6guli6re;  il  semble  aujourd'hui,  d'apres  les  faits  que 
nous  venons  de  citer,  que  beaucoup  de  fibres  regoivent  des  nerfs  de 
source  differente.  Nous  avons  pu  observer  un  fait  analogue  chez  des 
chiens  et  des  chats,  auxquels  nous  avons  fait  la  resection  du  nerf  scia- 
tique,  beaucoup  au-dessus  du  trocantere.  Immediatement  apres  le  reveil 
de  1'animal,  la  paralysie  etait   plus  etendue  qu'aprds  un   k  trois  jours; 
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souvent  la  difference  6tait  si  enorme  que  la  jambe  paraissait,  au  commen- 
cement, tout  k  fait  paralyeee,  moins  quelques  muscles  ftecbisseurs  et 
adducteurs  de  la  cuisse;  plus  tard,  au  contraire,  1'animal  se  servait  de 
Fextremite  pour  s'appuyer  et  se  gratter  le  cou,  bien  qu'une  paralysie 
permanente  du  pied  l'empech&t  de  s'en  servir  avec  perfection.  Ces  expe- 
riences ont  montre,  en  outre,  que,  suivant  les  individus,  le  temps  neces- 
saire  au  retour  du  mouvement  des  muscles  non  paralyses  dSfinitivement 
est  variable;  que  chez  quelques  chiens  il  peut  s'etendre  jusqu'i  10  jours, 
tandis  que  pour  les  grenouilles  12  heures  est  un  temps  qui  excede  peut- 
etre  dej&  le  maximum;  elles  ont  montre  de  plus,  que  le  phenomene  est 
independant  de  la  blessure  faite  pour  mettre  le  nerf  k  decouvert,  car 
on  pourrait  attribuer  le  phenomene  k  Firritation  traumatique  du  nerf,  — 
proposition  dejk  prouv6e  pour  les  grenouilles,  est  qui  se  laisse  demontrer 
sur  le  chien  en  decouvrant  pendant  l'&herisation  les  nerfs  des  deux  edits, 
pour  ne  couper  ensuite  que  Tun  d'eux.  Ces  experiences  ont  egalement 
montre  que  le  phenomene  est  independant  d'une  sensation  d6sagreable, 
qui  pourrait  etre  due  k  Tirritation  traumatique  du  moignon  central  du  nerf 
frafebement  coupe.  Ceci  a  6te  prouve  sur  des  chiens  chez  lesquels  beau- 
coup  de  mouvements  etaient  revenus  deux  ou  trois  jours  apr^s  la  section : 
ils  furent  de  nouveau  etherises,  et  un  morceau  de  5  ou  10  millimetres 
fat  de  nouveau  coupe  sur  le  bout  central.  Apr£s  le  reveil,  les  mouve- 
ments n'etaient  pas  plus  imparfaits  qu'avant  la  seconde  etherisation.  Dans 
cette  experience,  il  est  evident  qu'il  faut  6viter  le  voisinage  de  nerfs 
musculaires  pendant  la  deuxidme  operation;  e'est  pourquoi  chez  les  ani- 
maux  qui  ont  servi  k  cette  eerie  d'experiences,  la  premiere  section  du 
nerf  a  ete  faite  un  peu  plus  bas,  sous  le  trocant&re.  Enfin,  il  est  Evident 
que  le  retour  du  mouvement  ne  tient  pas  k  une  regeneration  du  nerf, 
parce  que  la  resection  a  6te  faite  de  telle  sorte  qu'&  Tautopsie  (3  semaines 
k  4  moins  apr&s  r operation),  on  n'a  pas  trouv6  de  reunion  entre  les 
deux  trongons.  Dans  les  quelques  cas  oil  il  y  a  eu  reunion,  celle-ci 
n'etait  jamais  nerveuse,  mais  de  nature  connective,  et  le  bout  periphe- 
rique  du  nerf  6tait  alt6r6  comme  dans  les  cas  oil  il  n'y  a  aucune 
r6union« 

Je  suis  convaincu  que  le  phenom&me  decrit  ne  manque  pas  chez 
l'homme,  apr£s  la  blessure  d'un  des  nerfs  moteurs  d'une  entremite.  Si 
l'observation  chirurgicale  n'a  pas  reuni  de  tela  faits,  e'est  que  Fexamen 
d'un  malade,  immediatement  apr£s  la  blessure,  est  sans  doute  tres  diffi- 
cile. Je  n'ai  pas  trouve  un  seul  fait  indubitable,  lorsque,  en  1869  j'ai 
cherche  dans  la  litterature  chirurgicale,  et  depuis  ce  moment  je  n'ai  pas 
pu  reprendre  de  recherches  bibliographiques.    Je  regrette  de  n'avoir  pas 
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Arltnny  tt  Tripjnar  TJournal  de  phyaiol.  nonnale  et  pathoL  1869) 
//lit  fait,  %\xr  Aw  chien<i,  une  serie  d'experiences  qui  prouvent  le  meme 
tuit  pour  la  wniibjlit';  cutanee  de  la  patte.  Je  regrette  que  les  auteurs 
ttimit  ctu  devoir  fa  ire  les  experiences  sans  F  usage  des  anesthesiqaes ; 
main  M,  Trippier  aura  eu  Toccasion  de  se  convaincre  plus  tard,  dans  mon 
labomtoiro,  <|ije  ]<>*  n^ultats  sont  encore  plus  decisifs  lorsqu'on  epargne 
a  riiitifrial  la  douleur  de  Toperation. 

Dans  risxpAricnce  23  de  la  premiere  serie,  il  a  ete  coupe  a  un  chien 
urifi  brarirhi)  du  radial,  au  niveau  du  metacarpe.  Une  heure  apr^s  Tope- 
ritflon,  unu  pirjrtro  daiiH   la  partie  correspondante  de   ia  peau  n'etait  pas 
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bien  sentie;   cependant  la   sensibilite    profonde    existait.    Le    lendemain 
matin  les  piqtires  etaient  senties. 

La  seconde  serie  d'experiences  contient  des  faits  encore  moins 
equivoques. 

Dans  Pexperience  23  de  cette  serie,  la  section  porte  sur  le  tronc 
de  1'ulnaire ;  certaines  parties  du  petit  doigt  sont  insensibles  apres  Pope- 
ration.  Le  jour  suivant,  la  sensibilite  paralt  un  peu  plus  etendue,  et  le 
troisieme  jour  elle  est  revenue  dans  la  partie  externe  du  doigt.  Les  jours 
suivants,  elle  augmente  encore.  Dans  une  experience  analogue,  la  sensi- 
bilite 6tait  revenue  le  4mejour  aprds  Top6ration.  D'autres  experiences, 
des  memes  autcurs,  parlent  dans  le  meme  sens.  Dans  leurs  recherches 
Arloing  et  Trippier  se  sont  demande  par  quelle  voie  se  transmettait  la 
sensibilite  lorsqu'un  nerf  est*  supprime.  lis  ont  tres  bien  resolu  la  question ; 
mais  ils  auraient  eans  nul  doute  trouve  la  vraie  theorie  de  ce  processus 
de  restitution  si  au  lieu  de  n'avoir  en  vue  que  le  retour  de  la  sensibilite, 
ils  s'etaient  demande  pourquoi  elle  manque  les  premiers  temps  apr&s  la 
section. 

Parmi  mes  experiences  se  rapportant  au  mfime  sujet,  je  veux  relever 
ici  cellcs  ou  j'ai  coupe  le  nerf  lingual  d'un  cote.  Immediatement  apres 
la  section,  on  trouve,  chez  les  chiens  adultes,  l'insensibilite  de  toute  une 
moitie  de  la  langue,  jusque  vers  la  base.  Le  second  ou  le  troisieme  jour, 
on  voit  que,  pres  de  la  pointe  et  pres  de  la  ligne  mediane,  une  zone 
efroite  redevient  legerement  sensible ;  cette  sensibilite  croft  pendant  quel- 
ques  jours.  Nous  avons  ici  6vidcmment  Tun  des  cas  d^crits  par  Jeffreys- 
Wyman  pour  d'autres  nerfs,  et  dans  lesquels  les  ramifications  de  deux 
nerfs  symetriques  s'entrecroisent  un  peu  dans  la  ligne  mediane,  de  man&re 
k  ce  que  chacun  de  ces  nerfs  la  depasse  un  peu.  Notre  theorie  explique 
aussi  pourquoi  les  limites  de  la  partie  anesthesiee  sont  un  peu  differentes, 
suivant  que  l'examen  (avec  une  pointe  ou  une  pincette)  est  fait  du  bord 
insensible  vers  la  moitie  sensible,  ou,  au  contraire,  du  bord  sensible  vers 
la  moitie  anesthesiee.  Dans  le  premier  cas,  la  partie  insensible  parait 
souvent  un  peu  plus  limitee. 

Nous  yoyons  ainsi  que  la  loi  generate  est  la  meme,  tant  pour  la 
perception  sensorielle  que  pour  la  motilite  et  la  sensibility.  Quand  l'exci- 
tation  est  brusquement,  fortement  et  durablement  diminuee,  elle  devient 
inefficace  pendant  un  certain  temps,  jusqu'a  ce  que  l'excitabilite  se  soit 
mise  en  equilibre  avec  Texcitation.  II  est  evident  que  lorsque  la  diminu- 
tion de  l'excitation  est  produite  par  la  paralysie  d'une  partie  des  nerfs, 
la  restitution  du  mouvement  ou  de  la  sensibilite  ne  pourra  fore  que  par- 
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tielle,  elle  n'existera  que  pour  lea  parties  de  la  p6riph£rie  qui  regoivent 
lea  nerfs  d'une  autre  source1). 

II  en  est,  sans  doute,  de  meme  pour  les  nerfs  vaso-moteurs.  Envi- 
sageons  pour  le  moment  seulement  cette  partie  de  leur  excitation,  qui 
g6neralement  s'appelle  le  tonus,  et  qui  provient  des  centres  par  voie 
reflexe;  elle  arrive  k  presque  tous  les  organes  par  deux  ou  plusieurs 
voies  diffi&rentes  et  non  au  moyen  d'un  seul  nerf.  Si  on  coupe  le  prin- 
cipal de  ces  nerfs,  les  muscles  des  yaisseaux  auront  perdu  le  tonus 
dans  une  grande  etendue,  et  presque  completement,  —  parce  que  les 
differents  nerfs  vasculaires  d'un  organe  ne  s'y  rSpartissent  pas  en  des 
regions  differentes,  mais  s'entrem&lent,  comme  les  nerfs  sensitifs  de  la 
peau  (les  nerfs  vasculaires  de  la  rate  font  exception  k  cette  regie);  il 
a'ensuit  que  la  mcine  branche  vasculaire  s'y  trouve  sous  l'influence  de 
nerfs  differents.  8i  tous  les  vaisseaux  ne  sont  pas  dilates,  la  plus  grande 
partie  Test  cependant,  et  de  cette  fa$on  il  se  produit  une  forte  augmen- 
tation de  chaleur  locale  et  une  rougeur  dans  une  partie  plus  grande  que 
celle  correspondant  k  la  distribution  isolee  du  nerf  vaso-moteur  coupe. 
Apr&s  1,  8  et  m£me  5  jours,  le  tonus  revient  dans  la  partie  des  vaisseaux 
qui  poss^de  encore  une  autre  communication  avec  le  centre;  l'exces  de 
temperature  locale  devient  moindre.  Comme  nous  l'avions  d6j&  trouv6  dans 
nos  premieres  recherches,  cette  diminution  est  tres  forte  et  apparatt  en 
general  des  le  premier  jour,  pour  crottre  encore  le  deuxi&me  jour,  chez 
les  lapins  et  les  cobayes.  Cbez  le  chien,  aux  oreilles  et  aux  doigts,  la 
difference  de  temperature  entre  les  parties  saines  et  les  parties  paralys6es 
diminue  plus  lentement,  et  reste  enfin  plus  grande  que  chez  les  herbi- 
vores. (Confr.  Schiff,  Untersuch.  zur  Physiologie  des  Nervensystems  1855, 
p.  145  et  215.) 

Ainsi,  chez  le  lapin,  apr&s  la  section  du  sympathique  au  cou  et 
rextirpation  du  ganglion  cervical  superieur,  la  grande  difference  initiale 
de  la  temperature  de  l'oreille  descend  en  quatre  jours  jusqu'i  0°,  65,  et 
se  maintient  ensuite  pendant  toute  la  vie  k  ce  niveau2).  Chez  le  chien, 
la  difference  de  temperature  des  pattes  post^rieures  et  des  oreilles  6tait 


1)  Les  experiences  de  Vulpian  et  Phiilipeaux,  qui  montreut  que  le  nerf  lingual 
(corde  du  tympan)  devient  nerf  moteur  pour  la  langue  quelque  temps  apres  la  section 
de  rhypoglosse,  rentrent  pour  nous  dans  la  meme  categoric  de  faits:  la  corde  est 
toujours  motrice  pour  la  langue,  mais  a  Tctat  normal  son  influence  isolee  ne  suffit 
pas  pour  produire  des  mouvements  vieibleB  des  muscles. 

2)  Nachtragliche  Anmerkung.  Hier  hatte  ich  im  Texte  sagen  sollen  „peut 
etre  observJe**,  denn  wenn  man  zur  Zeit  der  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen  Oszilla- 
tionen  untersucht,  wird  der  Unterschied  vorubergehend  Null  oder  gar  negatir. 
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de  10°  le  premier  jour;  elle  descendait  ensuite  en  neuf  jours  jusqu'&  6° 
ou  7°;  et  cette  difference  moyenne  se  maintenait  ainsi  pendant  toute  la 
yie,  s'il  ne  survenait  pas  une  nouvelle  lesion,  ou  une  regeneration 
des  nerfs. 

Nous  ayons  jusqu'ici  envisage  les  nerfs  vaso-moteurs  comme  etant 
soumis  a  un  tonus,  c'est-i-dire  k  une  excitation  r6flexe  partant  des 
centres.  Si  celle-ci  etait  la  seule  excitation  agissant  sur  eux,  on  com- 
prendrait  pourquoi  une  partie  qui  regoit  ses  nerfs  vaso-moteurs  de  diffe- 
rents  troncs  s'echaufFe  fortement  pour  se  refroidir  ensuite  un  peu,  bientot 
aprds  la  section  du  premier  tronc ;  car  le  m£me  ph6nom6ne  se  r6p^te  si 
on  ajoute  la  section  du  deuxi&me  tronc,  et  ainsi  de  suite  jusqu'i  l'avant 
dernier  nerf.  Le  refroidissement  apres  le  r6chauffement  initial  devrait 
toujours  devenir  moins  considerable  k  mesure  qu'il  reste  moins  de  nerfs 
vasculaires;  et  si  enfin  on  coupe  le  dernier  nerf,  la  partie  devrait  raster 
chaude  pendant  toute  la  vie,  sans  refroidissements  successifs,  comme  la 
main  entiire  d'un  cbat  reste  insensible  apres  la  resection  du  dernier  des 
nerfs  de  Pavant-bras  (experiences  de  Arloing  et  Trippier).  J'avais  cru  en 
effet  qu'il  en  etait  ainsi,  mais  une  eerie  d'experiences  sur  different  sani- 
maux  et  sur  diff£rentes  parties  du  corps,  m'a  demontr6  que  dans  ce  cas 
la  temperature  moyenne,  tres  elevee,  baissait  neanmoins  un  peu,  dans  les 
premiers  jours,  bien  que  Ton  puisse  souvent  retrouver  la  temperature 
maximale  du  premier  jour,  plusieurs  mois  apres  Federation.  La  dilatation 
vasculaire  marche  de  pair  avec  la  temperature. 

Une  haute  temperature  maximale,  avec  une  temperature  moyenne 
plus  basse,  demontre  qu'il  y  a  des  oscillations  dans  l'etat  moyen  de  la 
contraction  des  vaisseaux,  et  par  consequent  un  iiat  variable  d'irritation; 
or,  cette  irritation  ne  pouvant  pas  provenir  des  centres,  puisque  tous  les 
nerfs  vaso-moteurs  sont  coupes,  nous  devons  en  rechercher  la  cause  k  la 
peripheric  Ici  elle  pourra  irriter  ou  bien  directement  les  vaisseaux,  ou 
bien  les  dernieres  ramifications  des  nerfs  vaso-moteurs,  qui  probablement 
ne  prennent  point  part  k  l'alteration  paralytique,  precis6ment  comme  dans 
les  muscles,  oA  les  derni&res  ramifications  des  nerfs  moteurs  ne  s'alt&rent 
pas  apres  la  section  et  la  degeneration  de  toute  la  fibre  primitive  dans 
tout  son  trajet  revetu  d'une  gatne  medullaire.  L'intensite  de  cette  irrita- 
tion peripherique  doit  etre  variable,  et  ses  scillations  pourront  d£pendre 
soit  de  conditions  generates  de  l'animal,  soit  de  conditions  locales.  Lais- 
sons  de  cdte  une  autre  question,  qui  autrefois  se  serait  presentee  en 
premier  lieu,  celle  de  savoir  si  ces  oscillations  sont  produites  par  des 
ganglions  peripheriques  se  trouvant  sur  le  parcours  des  nerfs  vaso-moteurs. 
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Avant  d'entrer  en  discussion,  nous  devons  dire  que  bien  que  ces 
oscillations  se  soient  montr£es  dans  des  organes  peripheriques,  dont  tous 
les  nerfs  vaso-moteurs  connus  etaient  coupes,  nous  les  avons  retrouvees 
apres  la  section  d'un  seul  ou  de  quelques  uns  des  troncs  vaso-moteurs, 
et,  dans  les  extr6mit£s  posterieures,  apr&s  la  section  transversale  de  la 
moelle  epiniere  k  differcntes  hauteurs.  De  plus,  nous  en  retrouverons  la 
trace  k  l'etat  normal. 

II  n'est  pas  possible  de  donner  une  r£ponse  decisive  k  la  premiere 
question,  celle  de  savoir  si  l'irritation  p6riph6rique  agit  sur  les  nerfs  ou 
sur  la  fibre  contractile  des  vaisseaux.  En  general,  les  oscillations  ne  se 
montrent  pas  les  premiers  temps  apr&s  la  section,  mais  il  se  presente 
au  contraire  un  echaufFement  uniforme.  C'est  ce  que  j'ai  vu  sur  la  plante 
du  pied  pendant  12  k  30  heures  apres  la  section  du  nerf  sciatique, 
en  examinant  la  temperature  toutes  les  trois  ou  quatre  heures.  Plus  tard 
on  constatait  deji  des  oscillations.  Apr^s  la  section  de  ce  nerf,  avec  les 
ramifications  du  sympathique  sacre  et  lombaire  inferieur,  j'ai  dej&  eu  une 
trace  d'oscillations  apres  10  heures.  Une  premiere  oscillation,  16gdre,  se 
montrait  16  heures  et  une  seconde  29  heures  apres  la  rupture  des 
branches  sympathiques  qui  vont  du  dernier  ganglion  cervical  et  du  pre- 
mier thoracique  au  plexus  brachial.  Toutes  ces  donnees  ne  sont  cepen- 
dant  pas  tr6s  sftres,  parce  que  l'observation  des  animaux  n'a  pas  6te 
continue,  et  parce  que  les  chiens  circulaient  librement  dans  l'intervalle 
des  observations.  De  cctte  mani&re  une  oscillation  rapide  pouvait  echapper 
k  l'observation,  ou  bien  elle  pouvait  6tre  masquee  par  des  conditions  ine- 
gales  des  deux  extr&nites,  immediatement  avant  r observation.  Si  le  chien 
dort  avec  une  extremite  plus  rapprochee  de  l'abdomen  que  l'autre,  elle 
sera,  pendant  un  certain  temps,  plus  chaude ;  s'il  court  et  appuie  davan- 
tage  sur  l'extreraite  saine,  celle-ci  perdra  plus  de  chaleur  au  contact  du 
sol  et  sera  pendant  quelque  temps  plus  froide.  D'ailleurs,  Tabsence  d'os- 
cillations pendant  10  heures  ne  signifie  pas  grand'ehose,  car,  ainsi  que 
nous  le  verrons,  ce  temps  se  rapproche  dej&  beancoup  de  la  duree  d'une 
seule  oscillation  chez  quelques  chiens,  sains  ou  op£res.  Je  ne  puis  done 
avancer  que  sous  toute  reserve  que,  dans  les  extremites  des  chiens,  Fos- 
cillation  periodique  de  la  contraction  vasculaire  paratt  manquer  dans  les 
premiers  temps  apres  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs.  Cette  proposi- 
tion gagne  un  peu  de  valeur,  si  nous  etendons  l'observation  k  l'oreille 
du  lapin.  Ici,  on  voit  chez  l'animal  sain  une  periodicity  de  la  contraction 
des  vaisseaux  visibles  et  de  la  chaleur,  avec  des  oscillations  trds  fr6- 
quentes  et  des  intervalles  trea  courts,  periodicite  au  moins  analogue  k 
celle  qui  nous  occupe.    Comme  je  l'ai  deja   indique  dans   un  autre  me- 
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moire,  cette  contraction  periodique  cesse  apres  la  section  du  sympathique 
cervical  et  manque  entierement  pendant  trois  ou  quatre  jours  et  plus; 
puis,  il  so  retablit  un  certain  mouvement  periodique,  qui  n'est  plus  syn- 
chronise pour  toutes  les  ramifications  vasculaires  de  l'oreille,  et  qui  sou- 
vent  a  une  forme  peristaltique.  Meme  en  admettant  l'analogie  que  nous 
cherchons  d'etablir,  les  faits  ne  nous  donnent  pas  encore  le  droit  de 
conclure  avec  certitude  que  l'excitation  periodique  peripherique  n'agit  pas 
directement  sur  les  muscles  des  vaisseaux ;  mais  Yarrit  passager  de  tout 
mouvement  immediatement  apres  la  section,  c'est-&-dire,  apres  une  lesion 
qui  n'interesse  que  les  nerfs,  indique,  avec  une  certaine  probability,  que 
Pagent  peripherique  doit  agir  aussi  sur  les  nerfs  et  peut  agir  simultane- 
ment  sur  les  nerfs  et  sur  les  muscles  des  vaisseaux. 

Cette  probability  augmenterait  beaucoup,  si  on  invoquait  une  autre 
analogic  encore  moins  etroite.  Les  co£urs  lymphatiques  posterieurs  des 
grenouilles  interrompent  aussi  leurs  mouvements  apr^s  la  section  des 
nerfs  moteurs  spinaux.  L'interruption  dure,  suivant  les  individus  et  la 
saison,  de  8  minutes  k  10  heures;  de  nouveaux  mouvements  se  mani- 
festent  ensuite,  due  k  une  cause  periodique  peripherique ;  ces  mouvements, 
que  j'ai  decrits  en  1850  dans  les  Annates  de  J6na,  sont  aux  contractions 
normales  absolument  comme  le  mouvement  de  Tartdre  centrale  de  Toreille 
du  lapin,  cinq  jours  apr&s  l'extirpation  du  ganglion  cervical  superieur,  est 
aux  contractions  normales  de  cette  artere.  Or,  dans  le  coeur  lymphatique, 
qui  est  un  muscle  stri6,  la  forme  nivro-musculaire  du  mouvement  indique 
clairement  que  la  cause  peripherique  qui  le  produit  agit  sur  les  dernUres 
terminaisons  nerveuses  et  non  directement  sur  les  muscles. 

Nous  pouvons  repondre  d'une  manidre  plus  decisive  k  la  question 
de  savoir  si  la  cause  peripherique  qui  produit  les  oscillations  agit  si- 
multanement  dans  tout  le  corps  ou  si  elle  agit  independemment  sur 
chacune  de  ses  parties.  La  reponse  sera  plus  facile,  quand  j'aurai  donne 
une  idee  de  la  mani&re  dont  se  presentent  ces  oscillations  dans  deux  cas  de 
paraplegic  apres  section  transversale  de  la  moelle  dans  la  region  dorsale  infe- 
rieure ;  les  deux  extremites  posterieures  sont  ainsi  mises  dans  des  conditions 
nerveuses  egales ;  elles  sont  ind6pendantes  de  la  moelle  allongee,  et  de  la 
moelle  epinidre  superieure ;  elles  restent  sans  mouvement,  si  celui-ci  n'est 
pas  provoque  par  une  cause  exterieure,  laquelle,  en  general,  peut  facilement 
etre  6vitee.  Les  an im aux,  places  dans  des  caisses  assez  etroites  avec  du 
foin,  sont  tenus  de  fa^on  k  ce  que  Tune  et  l'autre  extr6mit6  soient  egale- 
ment  d6couvertes  et  eloignees  du  corps.  Les  observations  sont  faites  en 
ete,  dans  une  salle  assez  frafche  pour  que  les  oscillations  de  la  tempera- 
ture ambiante  ne  soient  pas  tres  considerables.  Une  fois,  le  4e  jour  de  la 
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seconde  observation,  il  y  eut  une  forte  Elevation  de  la  temperature  am- 
biante ;  aussi  avons  nous  ce  jour-li  supprime  les  indications  de  tempera- 
ture, depuis  4  heures  du  matin  jusqu'i  7  heures  du  soir.  Dans  les  ex- 
tremity posterieures  de  Fun  et  de  l'autre  de  ces  animaux,  il  y  eut  une 
forte  elevation  de  temperature,  jusqu'i  36,6  pendant  les  3  premiers  jours 
apr£s  l'operation ;  pendant  ces  3  jours  nous  n 'avons  pas  pu  trouver  d'os- 
cillations;  puis  elles  se  sont  montr6es,  d'abord  tree  faibles,  puis  de  plus 
en  plus  fortes.  L'appetit  et  la  temperature  generale  n'indiquaient  jamais  la 
presence  d'une  fievre  traumatique.  Huit  heures  apr&s  r operation,  il  y  avait 
dans  le  rectum  de  Tun  de  ces  chiens  une  augmentation  de  temperature 
de  1  degre,  qui  ne  s'est  maintenue  que  pendant  2  heures,  l'app6tit  con- 
tinuant k  6tre  bon.  L'observation  a  ete  faite  chez  le  premier  animal  9 
jours  apres  l'op6ration;  chez  le  second,  pendant  la  troisieme  eemaine. 
Dans  les  tableaux  suivants  on  verra  deux  colonnes :  la  premiere  est  pour 
la  membrane  interdigitale  droite,  la  seconde  pour  la  gauche.  Chaque  co- 
lonne  va  de  1  heure  de  la  nuit  k  minuit  Je  dormais  par  terre  k  cote 
de  la  caisse,  ou  sur  une  chaise,  pour  etre  plus  facilement  r£veill6  chaque 
heure  par  une  sonnerie  electrique.  Quand  l'observation  ne  pouvait  6tre 
faite  au  moment  precis,  1'indication  en  6tait  supprimee.  Pour  abreger,  la 
temperature  n'a  pas  ete  mesuree  avec  le  thermom&tre  *);  Inexactitude  de 
Vindication  n'6tait  pas  nfocssaire,  et  ne  voulant  connattre  que  Yallure 
gitUrale  des  oscillations,  je  me  suis  contente  de  noter  les  impressions  que 
le  contact  de  la  plante  du  pied  produisait  sur  ma  main  gauche,  tres 
sensible  aux  oscillations  thermiques  et  qui,  durant  tout  le  temps  des 
observations,  fut  maintenue  chaude,  dans  les  limites  du  possible.  L'indi- 
cation  CC  correspond  approximativement  k  une  chaleur  de  33  k  36  de- 
gree; C  k  une  chaleur  de  27  a  32  degree;  F  k  une  chaleur  de  18  a  27 
degree.  Quand  la  patte  fut  trouvee  froide  (F,)  je  n'ai  jamais  omis  de  m'as- 
surer  que  la  temperature  etait  sensiblement  et  en  general  notablement 
inferieure  k  celle  des  pattes  anterieures.  Pendant  le  temps  des  observa- 
tions, on  veillait  k  ce  que  le  chien  n'urin&t  pas  dans  la  caisse. 


1)  Je  souffrais  alors  d'une  grande  excitability  des  yeux,  ce  qui  m'empechait  de 
lire  de  nuit  le  tbermometre  ordinaire  sans  me  fatiguer  beaucoup ;  le  thermometre  gal- 
vanique  demande  tant  de  precautions,  qu'elles  auraient  prolong^  chaque  observation 
outre  mesure  et  rendu  le  sommeil  impossible. 
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TabL  I.  Parapligie  depuis  9  jours,  du  9*  au  15*  jour. 
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TabL  II.  Parapligie,  commencement  de  la  3*  semaine. 
Section  au  niveau  de  la  1™  vert&bre  lombaire. 
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D'apr&s  ces  tableaux  et  d'autres  experiences  sur  des  animaux  para- 
plegiquea,  on  voit: 

1°  que  la  temperature  dans  la  partie  terminate  de  Fextremite  para- 
lyse n'est  pas  une  chose  invariable,  mais  qu'elle  est  soumise  k  dee  varia- 
tions lentes  et  assez  grandes; 

2°  que  chacune  de  ses  variations  s'etend  sur  une  duree  de  plusieurs 
heures,  de  sorte  qu'elles  sont  tantot  deux  tantot  trois  dans  les  24  heures ; 

8°  que  quelquefois  parmi  ces  grandes  oscillations;  il  y  en  a  d'autrea 
de  courte  duree; 

4°  que,  dans  deux  extremity  mises  dans  les  memes  conditions  ex- 
t£rieures  et  6galement  paralyseea,  ces  oscillations  ne  marchent  pas  toujours 
parallelement;  ainsi,  quelquefois  une  extremite  est  tres  chaude,  tandis  que 
Tautre  est  froide.  Ceci  montre,  en  r6ponse  k  notre  deuxieme  question,  que 
la  cause  qui  produit  les  oscillations  ne  depend  pas  d'une  condition  generate 
du  corps,  mais  qu'elle  agit  d'une  maniere  tout-&-fait  locale,  et  diff&remment 
sur  chaque  partie; 

5°  que,  pour  d6terminer  si  une  partie  paralya6e  est  en  general  ipso 
facto  plus  cbaude  ou  plus  froide  qu'a  l'etat  uonnal,  il  ne  suffit  pas  de 
faire  deux  mesures  par  jour,  prises  soit  au  hasard  soit  k  un  moment  de- 
termini,  mais  qu'il  faut  prendre  la  temperature  moyenne. 

Relativement  k  cette  «  temperature  moyenne  »,  les  indications  ren- 
fermGes  dans  les  tableaux  precedents  ne  peuvent  rien  nous  dire  de  decisif ; 
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mais  une  autre  serie  de  mesures  faites  avec  le  thermometre  toutes  les 
deux  heures,  pendant  48  heures  de  suite,  montre  que  pour  le  premier 
chien,  et  dans  la  troisi&me  semaine  apres  l'op&ration,  la  temperature  jour- 
nalise moyenne  etait  de  4,8  degres  superieure  k  la  normale,  estim6e  k 
25  °  (sa  valeur  reelle  d&erminee  le  jour  avant  l'op6ration  par  une  obser- 
vation de  trois  heures  cons6cutivos). 

Le  second  chien  n'a  pas  permis  une  mesure  continue  avant  l'op6ra- 
tion,  mais  des  mesures  souvent  repet&es  ont  donn6  23  degres  pour  lcs 
extr£mit6s  post6rieures.  Je  crois  que  ce  cbiffre  est  un  peu  bas,  parce  que, 
dans  les  intervalles,  Tanimal  se  tenait  debout  sur  la  table  froide.  A  la  fin 
de  la  seconde  semaine,  la  temperature  moyenne,  prise  comme  pour  le 
premier  chien,  6tait  de  28  °,  et  une  seconde  s6rie  de  mesures  faites  settle- 
ment le  jour,  de  midi  k  minuit,  a  donne  27,9°;  il  y  a  done  toujours  une 
moyenne  superieure  k  la  normale.  Ce  second  ohien,  dans  la  matinee  du 
jour  de  cette  deuxieme  mesure,  de  7  7?  heures  k  0  heures,  avait  montr£ 
une  temperature  seulement  de  171/*0;  on  voit  done  combien  les  mesures 
isolees  peu  vent  nous  tromper;  l'observation  doit  etre  contiuu^e  nuit  et  jour, 
si  on  veut  connattre  la  vraie  influence  d'une  paralysie.  Sans  cette  pre- 
caution, un  observateur  qui  aurait  r£p£te  la  mesure  k  la  m£me  heure, 
ou  pour  deux  heures  de  suite,  aurait  pu  conclure  que  dans  eette  para- 
plegic l'extr£mite  droite  se  rechauffe  et  que  la  gauche  se  refroidit,  ou 
vice  versa,  et,  contre  l'accusation  d'absurdit6  d'une  telle  assertion,  il  aurait 
pu  invoquer  l'autorit6  de  faits  incontestable*  et  bien  observes. 

Chez  les  chiens  paraptegiques  ayant  la  plante  des  pattes  post6rieures 
pale,  on  voit  bien  qu'&  la  periode  chaude  correspond  une  vascularisation 
plus  grande,  et  que  les  vaisseaux  sont  plus  contractus  dans  la  p6riode 
froide :  e'est-^-dire  qu'en  somme  nous  avons  une  oscillation  p6riodique  dans 
l'6tat  de  contraction  des  petite  vaisseaux. 

II  6tait  intcressant  de  suivre  les  mfimes  ph6nom6nes  dans  des  cas 
d'hemiplegie,  oil  on  pouvait  facilement  comparer  la  temperature  des  deux 
extremites.  Mais  ces  observations  sont  si  laborieuses  et  difficiles,  que  j'ai 
dfi  me  contenter  de  quelques  series  d'observations  plus  rafes  et  beaucoup 
moins  longues  que  pour  la  paraplegic.  Dans  Phemiptegie,  lorsqu'on  doit 
comparer  la  temperature  des  deux  extremites,  la  difficult^  consiste  k  ren- 
dre  £gales  toutes  les  autres  conditions,  sauf  la  paralysie.  Quand  une  seule 
extremite  post£rieure  est  paralysee,  et  quand  l'animal  a  march6  libre- 
ment,  on  a,  outre  la  paralysie,  deux  autres  conditions  d'in6galit£  de  la 
temperature;  le  mouvement  musculaire,  tendant  k  r£chauffer  la  jambe 
saine,  et  le  contact  avec  le  sol,  qui  tend  k  refroidir  la  plante.  Ajoutons 
que  souvent  la  jambe  saine  est  un  peu  plus  humide  que  la  jambe  para- 
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ralys6e.  Toutes  ces  circonstances  reunies  peuvent  agir  de  maniere  k  rendre 
la  jambe  saine  trop  froide,  et  il  faut  plus  d'une  demi-heure  pour  que 
Perreur  qui  en  rtaulte  se  reduise  uon  pas  a  zero,  mats  devienne  du  moins 
n6gligeable.  Si,  pour  egaliser  la  temperature,  on  met  les  jambes  de  l'ani- 
mal  etendues  sur  un  moroeau  de  laine,  il  faut  une  surveillance  ininter- 
rompue,  pour  qu'elles  ne  se  cachent  pas  sous  le  corps  oft  elles  sont  pour 
ainBi  dire  artificiellement  r6chauff6es.  Pour  6viter  cet  inconvenient,  je  me 
suis  souvent  servi  d'un  filet  de  p£cbeur,  au  moyen  duquel  les  chiens 
furent  librement  suspendus  dans  Fair;  les  jambes,  qui  sortaient  par  les 
maille8,  6taient  ainsi  forc6ment  etendues  dans  Fair.  Ici  aussi  il  faut  une 
surveillance  presque  continuelle,  parce  que,  quelquefois,  les  chiens  r6us- 
sissent  k  retirer  une  jambe  et  k  la  porter  vers  r abdomen;  au  repos,  ils 
chercbent  toujours  k  rechauffer  leurs  extr£mit6s  post6rieures  avec  le  corps, 
et  cela  leur  r6ussit  mieux  pour  l'extr6mite  saine  que  pour  la  paralyse. 
Quand  les  extr6mites  n'6taient  pas  couvertes  par  le  corps,  on  ne  savait 
jamais  depuis  combien  de  temps  elles  6taient  libres,  de  sorte  que  dans 
ce  cas  aussi,  on  ne  pouvait  se  passer  d'une  surveillance  incessante. 

On  voit  que  dans  ces  conditions  il  etait  presque  impossible  de  feire 
une  s6rie  r6guli&re  et  continue  de  mesures,  sans  sacrifier  tout  le  jour  et 
toute  la  nuit.  Mais  l'observation  dans  la  paralysie  unilaterale  promettait 
un  rfoultat  si  int^ressant,  qu'on  devait  cbercher  k  vaincre  ces  difficultes, 
en  partie  du  moins,  pour  arriver  k  une  moyenne  approximativement  juste 
de  la  temperature  des  extremitea. 

En  donnant  beaucoup  k  manger  aux  chiens  et  aux  chats,  on  pro- 
duit  chez  eux  pendant  la  digestion,  une  tendance  k  rester  etendus  la  plus 
grande  partie  du  jour;  je  les  habituais  a  se  coucber  sur  une  couverture 
de  laine  ou  de  toile  americaine,  qui  recouvrait  une  couche  d'6toupe.  Pour 
6tendre  egalement  les  deux  jambes,  et  pour  empScher  qu'elles  ne  soient 
retirees  sous  le  corps,  je  mettais,  autour  des  extr6mit6s  posterieures,  une 
manche  en  papier  resistant,  qui  s'etendait  de  dessus  le  genou  jusqu'au 
dessous  de  1* articulation  calcaneenne.  Cette  manche,  tr&s  ample,  munie  de  plis 
longitudinaux,  qui  la  rendaient  encore  plus  risistante,  ne  serrait  pas  la 
jambe,  quand  elle  6tait  Stendue,  mais  s'opposait  a  la  flexion.  Ce  moyen 
r6ussit  chez  beaucoup  de  chiens,  une  fois  qu'ils  s'y  sont  habitues.  Je 
r6ussis  enfin,  malgr6  des  interruptions  ennuyeuses,  k  prendre  de  cette 
maniere  une  s6rie  de  mesures,  au  moyen  d'un  tbermom&re  tr&s  sensible, 
qui  en  moins  de  40 "  indiquait  la  temperature  locale,  avec  une  erreur  de 
un  dixi&me  de  degr6.  La  temperature  fut  en  general  prise  par  soustrac- 
tion,  c'est-&-dire  en  chauffant  d'abord  le  thermom&tre  dans  mon  aisselle 
jusqu'au-dessus  de  la  temperature  qu'on  pouvait  trouver  chez  le  cbien,  et  en 
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commengant  par  rextr6mit6  qui  paraissait  la  plus  chaude  au  contact  de  la 
main.  De  cette  maniere  j'ai  confirme  que  dans  l'h6miplegie  (qui  pro- 
duit  dans  les  premiers  jours  apris  Toperation  un  echauffement  uniforme 
de  la  jambe,  la  temperature  de  la  membrane  interdigitale  moyenne  s'eie- 
vant  ju8qu'&  36  ou  37  degres)  il  survenait  aussi,  apres  un  certain  temps, 
des  oscillations  de  temperature  et  de  congestion,  analogues  aux  oscilla- 
tions trouvees  dans  la  paraplegic. 

Dans  ces  experiences,  la  paralysie  etait  produite  par  la  section  du 
sciatique  seul  ou  par  la  section  du  sciatique  et  du  crural,  ou  encore  par 
rhemisection  de  la  moelle  epinifere  dans  la  region  lombaire  ou  thoracique 
inferieure ;  quelquefois  j'ai  produit  une  monopl6gie  vasomotrice  en  coupant 
seulement  les  nerfs  yasculaires,  qui,  pour  les  extremites  posterieures, 
prennent  naissance  dans  la  partie  lombaire  superieure  ou  thoracique  de 
la  moelle  epiniere,  et  se  rendent  par  le  sympathique  abdominal  aux  ple- 
xus lombaire  et  sacr6.  Dans  ce  but  j'ai  coup6  plus  ou  moins  haut  un 
sympathique  abdominal  (voir  pour  le  trajet  de  ces  nerfs  mes  Rechercbes 
sur  le  systeme  nerveux  de  1855  et  la  seconde  partie  des  Comptes-rendus 
de  TAcad6mie  des  sciences  de  Paris  de  1862). 

Pour  l'extremite  superieure  on  obtint  le  meine  resultat,  en  coupant 
le  sympathique  en  dessous  de  la  premiere  ou  de  la  deuxiime  cdte,  ou 
en  interrompant  les  communications  du  ganglion  cervical  infferieur  avec 
le  plexus  brachial.  Ces  dernidres  experiences  sur  le  sympathique  offrent 
l'avantage  de  fournir  isolement  la  paralysie  vasto-motrice,  sans  affecter 
les  mouvements.  Mais  Tintegrite  des  mouvements  rend  plus  difficile  une 
bonne  observation.  Tandis  que  dans  les  autres  experiences  avec  section 
de  la  moelle  ou  des  nerfs,  Tanimal  etait  toujours  observe  quand  la  Mea- 
sure etait  ferraee,  et  quand  les  mouvements  volontaires  s'6taient  incom- 
pietement  retablis,  dans  presque  toute  rextr6mite,  dans  les  experiences 
avec  l'hemisection  de  la  moelle,  les  mouvements  volontaires  des  doigts 
manquaient  souvent  encore  au  moment  de  l'observation,  alors  que  F ex- 
tension et  la  flexion  de  l'articulation  tibio-calcan6enne  s'effectuait  faible- 
ment,  et  seuls  les  mouvements  du  genou  etaient  revenue  k  l'etat  normal. 
II  va  de  Boi  que  les  animaux  furent  observes  quand  ils  n'avaient  aucune 
trace  de  fi&vre,  parce  que  le  bon  app6tit  etait  Tune  des  conditions  de  la 
preparation. 

Le  premier  fait  qui  s'est  montre  au  cours  de  ces  recherches,  est  que 
Textremite  saine  indique  des  oscillations  de  temperature,  ressemblant  beau- 
coup  k  celles  des  extremites  operees,  mais  qui  suivent  un  rythme  plus 
regulier.  Le  matin,  Fextremite  saine  chez  l'animal  repose  par  l'extension 
des  jambes  a  generalement  et6  trouvee  froide,  ou  d'une  temperature  peu  ele- 
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v6e:  20  k  26  degree.  Cette  temperature  s'est  raaintenue  quelquefois  jusque 
vers  3  on  4  faeures  du  soir;  dans  d'autres  cas  elle  avait  Aejk  augments  k  11 
heures.  Cette  augmentation  avait  une  duree  variable:  Une  augmentation 
de  3  k  4  degr6s  se  maintenait  pendant  2  a  5  heures,  puis  la  temperature 
descendait  de  nouveau.  De  7  k  9  heures  du  soir  il  y  avait  generalement 
une  deuxi£me  augmentation,  plus  considerable  que  la  premiere,  et  qui  etait 
de  5  k  6  degree;  quand,  pendant  ce  temps,  le  chien  s'endormait,  la  tem- 
perature augmentait  encore  et  atteignait  son  maximum  qui  se  maintenait 
jusqu'A  minuit  et  au-dela.  Je  n'ai  pas  ^observation  faite  pendant  la  seconde 
moitie  de  la  nuit  sur  Textremite  saine,  mais  le  matin,  entre  5  et  6  heures, 
sa  temperature  etait  generalement  plus  basse.  Chez  beaucoup  de  chiens 
je  n'ai  pu  observer  qu'une  simple  oscillation,  dans  laquelle  l'augmentation 
se  montrait  vers  le  soir.  Chez  quelques  autres  chiens  il  me  semblait  qu'il 
y  avait  plus  de  deux  oscillations  de  courte  dur£e,  mais  la  chose  ne  pou- 
vait  etre  bien  suivie  k  cause  de  la  difficulte  de  tenir  toujours  les  jambes 
d6couvertes  et  immobiles.  Au  moment  des  repas  —  deux  par  jour  — 
il  ne  me  sembla  pas  qu'il  y  eflt  interruption  dans  la  marche  de  la  courbe 
chez  la  plupart  des  chiens ;  cependant  chez  quelques-uns,  peut-etre  parce 
qu'ils  cherchaient  k  s'appuyer  sur  la  jambe,  il  se  produisit  un  abaissement 
Evident  de  la  temperature  pendant  le  repas. 

Tandis  que  l'extremite  saine  etait  froide,  la  paralysee  avait  generale- 
ment, quand  l'animal  etait  bien  etendu,  une  temperature  plus  eievee  de 
3  k  8  degree.  Quand  la  temperature  de  l'extremite  saine  augmentait,  cello 
de  la  paralyaee  pouvait  rester  stationnaire,  mais  avant  que  la  premiere 
Petit  rejointe,  elle  augmentait  a  son  tour,  et  cela,  au  debut,  plus  rapide- 
ment  que  ne  l'avait  fait  celle  de  l'extremite  saine ;  mais  vers  la  fin  cette 
augmentation  se  ralentissait  et  la  temperature  de  l'extremite  paralytique 
devenait  enfin  stationnaire,  tandis  que  celle  de  la  saine  continuait  k  aug- 
menter  et  finissait  par  avoir,  pendant  quelques  heures,  une  temperature 
un  peu  superieure  k  celle  de  l'extremite  paralysee.  Ainsi,  j'ai  souvent 
trouve  que  le  soir  tard,  apr£s  la  destruction  du  sympathique  ou  apr£s  la 
resection  du  sciatique,  ou  encore  aprfts  l'hemisection  de  la  moelle,  l'extre- 
mite paralysee  avait  une  temperature  de  35  k  36  degree,  tandis  que  la 
saine  en  avait  37,  et  quelquefois  38.  J'ai  vu,  dans  certains  cas,  ea  tem- 
perature s'eiever  jusqu'i  38°,2. 

Lorsque,  le  matin,  lee  temperatures  etaient  relativement  basses,  j'ai 
laisse  l'animal  courir  librement  dans  la  chambre,  ou,  si  le  temps  etait  sec, 
dans  le  jardin ;  la  temperature  des  pattes  s'abaissait  alors  da  vantage.  Chez 
les  animaux  dej&  gueris  des  premiers  effete  de  l'operation,  et  qui  mar- 
chaient  avec  lee  deux  extremitee  posterieures,  on  constatait  sans  exception 
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que  la  temperature  de  la  jambe  paralysee  baissait  plus  rapidement.  Quel- 
quefois  elle  s'arr£tait  un  peu  au-dessus  de  la  temperature  de  la  jambe 
nine ;  mais  je  Fai  souvent  vue  descendre  davantage,  jusqu'&  0,8  ou  1° 
et  m£me  l1/2  au-dessous  de  la  temperature  de  la  jambe  saine.  8i,  dans 
cet  etat,  Fanimal  se  reposait  de  nouveau,  F6galit6  des  temperatures  s'eta- 
blissait  rapidement;  mais  on  devait  attendre  beaucoup  plus  longtempe  avant 
de  rejoindre  F6tat  stationnaire,  dans  lequel  la  temperature  de  la  jambe 
paralysee  etait  de  nouveau  8up6rieure  k  celle  de  la  jambe  eaine. 

8i  on  mettait  les  animaux  dans  la  oaisse,  en  lee  tenant  bien  etendusy 
et  k  une  temperature  ambiante  supirieure  &  30  ou  32  degris,  les  deux 
extremites  posterieures  se  rechauffiuent ,  atteignaient  une  temperature 
snperieure  k  Fambiante,  et  enfin  Fextremite  saine  deyenait  plus  ohaude 
qne  Fextremite  paralysee,  meme  de  2  degree.  Quelquefois  la  difference 
n'etait  que  de  1  degr6. 

La  m£me  experience  fut  faite  avec  des,  animaux  parapiegiques.  On 
constata  que  les  extremites  posterieures,  qui  6taient  plus  chaudes  avant 
que  ranimal  fut  place  d&ns  une  etuve,  restaient  plus  froides  que  les  an- 
terieures  lorsque  la  temperature  de  Fanimal  s'etait  mise  en  6quilibre  avec 
Fambiante. 

On  peut  conclure  de  oes  faits  que  ches  les  animaux  immobilee  et 
non  attaches  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  limite  les  oscillations  de 
la  temperature,  de  sorte  que  ces  oscillations,  en  plus  ou  en  moms,  restent 
inferieures  aux  oscillations  qui  se  produisent  dans  la  partie  saine  cor- 
respondante.  Chez  Fanimal  au  repos,  les  oscillations  in/Srieures  k  la 
moyenne  sont  plus  limit6es  dans  la  partie  paralysee,  que  les  oscillations 
suptrieures  k  la  moyenne.  Ainsi,  quand  les  deux  extremites  se  refroi- 
dissent  mod6rement,  Fextremite  paralysee  se  maintient  considerablement 
plus  ohaude  que  la  saine;  et  quand  les  extremites  se  r6chauffent,  la  saine 
peut  devenir  un  peu  plus  ohaude  settlement  que  la  paralysee. 

Comme  l'etat  moine  chaud  a  une  dur6e  plus  longue  que  F6tat  plus 
chaud,  il  en  r6sulte  que  la  temperature  moyenne  de  la  patte  paralysee, 
prise  k  la  membrane  interdigitale,  est  plus  61ev6e  que  la  temperature 
moyenne  de  la  patte  saine. 

D  etait  tr&s  difficile  de  prSciser  en  chiffres  cette  temperature  moyenne, 
parce  que,  malgr6  la  surveillance  la  plus  severe,  les  animaux  sortaient 
souvent  de  la  caisse,  ou  retiraient  les  jambes  sous  le  ventre ;  ou  bien  ils 
dechiraient  la  manche  de  papier,  de  sorte  que  souvent  on  ne  pouvait 
avoir  que  les  chiffres  des  mesures  faites  pendant  une  moitie  du  jour,  k 
des  intervalles  de  1  et  2  heures.  II  fallait  combiner  oes  observations  aveo 
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celles  qui  avaient  et6  faites  dans  rautre  moitie  du  jour  suivant,  si  toute- 
fois  on  avait  pu,  pendant  celle-ci,  obtenir  un  resultat  satisfaisant. 

Ainsi  j'ai  trouv6  ohez  un  chien,  le  premier  jour  apr&s  l'extraction 
du  ganglion  cervical  inf&rieur,  une  difference  continue  de  12  degree  en 
faveur  de  l'extremite  op6ree.  La  blessure  une  fois  guerie,  et  Tanimal  une 
fois  habitue  k  rester  6tendu  dans  la  caisse,  j'ai  trouv6  pendant  la  qua- 
trieme  semaine  une  difference  moyenne  de  6  degrta  en  faveur  de  Fex- 
tremite  operee.  Quand  lea  deux  extremity  6taient  k  leur  maximum  ther- 
mique,  la  saine  6tait  de  0,9  plus  chaude  que  la  paralyse. 

Dans  des  conditions  semblables,  j'ai  trouv6  qu'un  chien,  trois  mois 
apr&s  la  resection  du  nerf  sciatique,  avait  une  difference  moyenne  de 
4,5  degr6s  en  faveur  de  l'extr6mite  paralysee.  Si  on  permettait  k  l'ani- 
mal,  qui  jusqu'alors  avait  ete  tenu  sur  du  foin  ou  de  Petoupe,  de  courir 
librement  dans  le  jardin,  la  difference  diminuait  au  commencement,  ct 
croissait  rapidement  apr^s  quelques  jours.  Mais  avec  Paugmentation,  on 
voyait  un  commencement  de  decubitus  sur  le  dos  des  doigts. 

Apres  Tinterruption  du  sympathique  abdominal  d'un  cot6,  entre  les 
troisi&me  et  quatrieme  ganglions  lombaires,  la  difference  permanente 
moyenne  etait  seulement  de  2  degrta,  quand,  dans  Pintervalle  de  deux 
mesures,  Panimal  courait  librement  dans  le  jardin,  et  quand  on  faisait  pre- 
c&der  chaque  mesure  faite  de  deux  en  deux  heures,  d'un  repos  de 
vingt  minutes,  ayec  extension  sur  un  gros  tapis  de  laine.  Chez  le 
ineme  chien,  couch6  d'une  mani&re  permanente  sur  la  laine,  la  difference 
moyenne  s'61evait  jusqu'A,  4,2  degree.  Le  maximum  du  rechauffement 
6tait,  pour  l?extremit6  paralysee,  de  presque  1  degr6  inf&rieur  k  celui 
de  Pextr6rait6  saine. 

Comme  je  1'ai  d6j&  communique  dans  un  m6moire  ant6rieur,  la  dif- 
ference change  quand  les  animaux  se  trouvent  dans  un  6tat  febrile,  ou 
sont  artificiellement  rechauffes;  dans  ce  cas,  Pextr6mite  paralysee,  pen- 
dant Phyperthermie,  est  moins  chaude  que  Fextr6mit6  saine1). 

Je  tiene  k  rappeler  ici,  que  quelques  auteurs,  en  se  basant  sur  ce 
fait,  que  j'ai  public  d&s  1855,  m'attribuent  une  th6orie  dite  nhrotique  de 

l)  Ces  observations  soot  restees  longtemps  sans  confirmation  olinique.  Enfin,  Ogle 
(Lancet,  17  april  1869  et  Med.  chir.  transactions  I.  II,  p.  151—177)  a  oommuniqu6 
un  cas  de  compression  paralytique  du  sympathique  cervical  droit:  PoreiUe  et  la  joue 
euiient  plus  rouges  a  droite;  roais  apres  de  fortes  excitations  du  malade,  la  gauoho 
devenait  plus  chaude  et  se  couvrait  de  transpiration ;  la  droite  ne  transpirait  pas.  Ogle 
ajoute:  que  pendant  une  fievre  la  difference  de  temperature  entre  les  deux  cdtes  avait 
disparu.  Probablement  les  moyens  lui  ont  fait  dlfaut  pour  constater  la  petite  difference 
qui  reste  en  favour  de  la  moitie  saine.  Pour  le  visage,  on  doit  employer  dans  ce  but 
l'appareil  thermoe'lectrique. 


ttBER  Innervation  der  Blutgefasse.  227 

la  fievre.  lis  croient  que  je  fais  deriver  lea  phenom&nes  de  calorification 
pendant  la  fievre  des  nerfs,  et  surtout  dee  nerfs  dilatateure  dee  vaisseaux. 
Je  n'ai  jamais  dit  une  chose  pareille,  et  cee  auteuro  ont  6te  probable- 
ment  induits  en  erreur  par  une  interpretation  erronoe  du  mot  „chaleur 
febrile",  dont  je  me  suis  servi  dans  un  memoire  imprime  dans  un  journal 
de  Vienne.  La  „cbaleur  febrile"  dont  j'ai  parie,  n'est  autre  chose  que  la 
sensation  subjective  du  malade,  sensation  de  chaud  qui  vient  apr&s  le 
frisson. l) 

J'ai  fait  deriver  oette  sensation  des  nerfs  vaso-moteurs ;  mais  tous 
eavent  qu'elle  n'est  pas  identique  aveo  la  temperature  febrile,  et  que 
eelle-ci  diminue  d6j&  un  peu  quand  se  manifesto  la  sensation  de  la  cha- 
leur.  U  m'a  toujours  paru  impossible  d'expliquer  la  temperature  febrile 
an  moyen  d'une  action  positive  ou  negative  des  nerfs,  et  j'ai  toujours 
4ti  convaincu  que  sa  cause  doit  etre  de  nature  chimique.  La  singufiere 
th£orie  moderne  des  pretendus  centres  mod6rateurs  de  la  chaleur  n'a  pu 
4branler  pendant  un  seul  instant  ma  conviction. 

De  ce  qui  prtadde,  on  voit  que  si  1'oscillation  thermique  suivait  la 
meme  marche  dans  les  extr6mit6s  saine  et  paralysee,  on  aurait  deji  eu 
4'occasion  de  trouver,  A  certains  moments,  celle-li  plus  chaude  que  celle-ci, 
bien  que  les  nerfs  vaso-moteura  de  oette  derniere  soient  inactifs,  et  que 
m  temperature  moyenne  reste  toujours  plus  61ev6e.  Mais,  comme  nous 
l'avons  vu  dans  nos  experiences  aveo  paraptegie,  il  arrive  souvent  qu'une 
des  extremes  oscille  indipendemment  de  Tautre;  on  peut  trouver  que 
Fextr6mite  saine  est  dans  la  phase  de  r6ehauffement,  tandis  que  la  tem- 
perature de  Tautre  diminue,  de  sorte  que  la  difference  momentanie  de- 
viant encore  plus  grande  en  faveur  de  l'extremit6  saine. 

II  n'est  pas  impossible  que  cette  coincidence  se  retrouve  plusieurs 
jours  de  suite  k  la  mdrne  heure,  de  sorte  que  la  roanidre  ordinaire  de 
prendre  les  mesures  thermometriques  datis  les  hopitaux  pourrait  etre  la 
cause  d'une  grande  erreur. 

On  comprend  que,  si  les  differences  des  extremes  ne  sont  pas  plus 
grandes  chez  Phomme  que  chez  le  chien  ( —  et  tout  conduit  plut6t  k 
croire  le  contraire  — ),  la  difference  qui  existe  entre  les  maxima,  et  qui  serait 
en  faveur  de  l'extr6mite  saine,  ne  pourrait  etre  que  trds  petite,  parce 
qu'elle  excede  tr&s  xarement  chez  le  chien  2  degr6s  et  reste  souvent  au 
dessous  de  1  degr6.  Ce  fait  indique  dejk  que  les   differences  trouvees 


l)  Je  considere  oomme  6tant  liee  k  cette  ohaleur  febrile,  1'injeotion  plus  forte  de  la 
peso,  et,  ]&  ou  cette  injection  exiBte,  la  se'cre'tion  pins  abondante,  est,  selon  moi,  ega- 
lement  tile  &  rhyperthermie  febrile. 
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chez  votre  malade,  qui  8'61&vent  quelque  ibis  jusqu'fc  9  degree,  ne  peuvent 
pas  bien  s'expliquer  de  la  man&re  que  nous  venons  dlndiquer.  II  semble 
difficile  d'admettre  qu'en  faisant  yob  mesures,  rep^t^es  en  diff&rents  mo- 
ments de  la  journee,  vous  soyez  toujours  tomb6  sur  le  moment  du  maximum 
du  membre  paralyse ;  car,  cette  coincidence  dont  j'ai  seulement  voulu  in- 
diquer  la  possibility,  ne  s'est  produite  que  trds  rarement  an  coura  de  mes 
experiences.  II  en  r^sulte  que  les  possibility  indiqu6es  ne  comprennent 
pas  torn  lee  cas  dans  lesquels  une  extr6mit6  paralys6e  peut  etre  d'une 
temperature  plus  basse  que  I'extr6mit6  saine,  et  que  nous  devons  chercher 
si  cet  effet  n'est  pas  produit  par  d'autres  causes  ou  d'autres  combinaisons 
que  celles  que  nous  venons  d'indiquer. 

A  cet  6gard,  il  ne  me  semble  rester  d'autre  possibility  que  celle 
que  vous  avez  vous  m£me  indiqu^e-  dans  votre  lettre  et  dont  vous  avez 
pluB  explicitement  parle  dans  votre  interessant  compte-rendu  des  maladies 
traftees  a  la  clinique  de  l'hopital  de  Sienne. 

Vous  Bupposez  que  chez  le  malade  que  vous  avez  observe  les  nerfs 
dilatateurs  des  vaisseaux  peuvent  6tre  paralyses,  .tandis  que  les  nerfs  cons- 
tricteurs  seulement  sont  actifs ;  de  sorte  qu'il  en  rtsulterait  une  trop  Torte 
constriction  des  vaisseaux  du  c6t6  malade,  ce  qui  en  diminuerait  la  tem- 
perature k  cause  de  roligh6mie  produite. 

Nous  ne  connaissons  pas  le  cours  des  nerfis  vaso-moteurs  dans  la 
moelle  epini^re ;  mais  nous  savons  que  pour  le  pied  les  dilatateurs  et  les 
constricteurs  se  maintiennent  dans  la  moelle  epiniere  sans  decussation 
jusqu'a  la  moelle  allongee,  de  sorte  qu'une  hemisection  transversale  produit 
une  paralysie  relative  des  constricteurs  et  des  dilatateurs  du  pied  du  m£me 
cote.  II  est  possible,  bien  que  nous  ne  le  sachions  pas  jusqu'a  present,  que 
les  dilatateurs  aient  un  parcours  autre  que  les  constricteurs.  II  serait  ainsi 
possible  que,  dans  un  cas  comme  le  votre,  oA  une  destruction  unilaterale 
de  la  moelle  est  en  voie  de  guerison,  les  uns  soient  d6j&  retablis,  tandis 
que  les  autres  sont  encore  paralyses. 

Une  telle  supposition  expliquerait  probablement  la  grande  difference 
de  temperature  que  vous  avez  trouvee,  difference  piss  grande  que  celle 
trouvee  jusqu'fc  present  dans  les  cas  de  paralysie  causes  par  une  lesion 
des  nerfs  peripheriques ,  oft  la  partie  paralyser  6tait  quelquefois  plus 
froide  que  la  partie  saine.  Dans  ces  cas,  auxquels  votse  maniere  d'expliquer 
n'est  pas  applicable,  la  difference  de  temperature  etait  de  3  degree  an 
plus.  II  me  semble  done  que  nous  devons  nous  en  tenir,  pour  expliquer  la 
difference,  &  Tune  des  poseibilites  expoBees  dans  la  premiere  partie  de  cette 
lettre,  si  toutefois  nous  devons  chercher  la  cause  du  ph6nom6ne  dans  une 
paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs. 
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Je  n'ai  pas  manque  d'essayer  plusieurs  experiences  pour  produire 
des  lesions  partielles  d'une  moitie  de  la  moelle  epini&re.  J'ai  introduit  au 
hasard  une  aiguille,  en  la  remuant  tr^s  peu,  dans  la  substance  blanche 
et  dans  la  substance  grise;  mais  jusqu'A  present,  je  n'ai  jamais  reussi  k 
produire  un  refroidissement  des  extremites  posterieures  correspondantes. 
Obaque  fois  qu'il  y  avait  alteration  de  temperature,  c'etait  un  6chauffement. 

Mais  ceci  n'infirme  point  votre  supposition.  Lee  moyens  dont  nous 
disposons  pour  s6parer  les  unes  des  autres  les  parties  du  systdme  nerveux 
central,  sont  tris  grossiers  en  comparaison  de  ceux  dont  se  sert  quelque- 
fob  la  nature.  Une  objection  plus  serieuse  serait  contenue  dans  quelques 
observations  faites  recemment  par  VtUpian,  dont  je  n'ai  eu  connaissance 
que  ces  derniers  jours.  A  la  suite  de  quelques  experiences  faites  sur  des 
chiens,  il  conclut  que,  contrairement  k  ce  que  nous  savons  sur  les 
nerfs  constricteurs,  les  nerfs  dilatateurs  ne  possedent  pas  ce  qu'on  appelle 
le  a  tonus »,  c'est-a-dire  que  ces  nerfs  ne  seraient  nullement  actifs  pendant 
retat  non  irrite,  de  sorte  que  leur  paralysie  ne  produirait  pas  d'action  plus 
grande  de  leurs  antagonistes,  les  constricteurs.  Je  n'ai  pas  encore  pu 
repeter  les  experiences  de  VtUpian,  mais,  tout  en  adinettant,  ce  dont  je 
ne  doute  pas,  qu'elles  soient  exactes,  je  ne  voudrais  pas,  en  generalisant 
leur  resultat,  en  tirer  une  objection  contre  votre  mani&re  de  voir.1) 

II  se  pourrait  trfa  bien  que  certains  nerfs  n'aient  pas  de  tonus  chez 
one  esp^oe  determinee  d'animaux,  mais  qu'ils  l'aient  chez  d'autres  animaux, 
et  probablement  aussi  chez  l'homme.  Ainsi  nous  savons  que  le  nerf  vague, 
en  tant  que  nerf  cardiaque,  ofire  une  grande  analogic  avec  les  nerfs  dila- 
tateurs ;  or  il  possdde  presque  toujours  un  tonus  chez  les  chiens  adultes, 
tandis  qu'il  en  est  presque  toujours  depourvu  chez  la  plupart  des  chats, 
des  lapins  et  des  cobayes. 

Je  doute  meme  que,  si  l'absence  du  tonus  etait  suf&samment  prouv6e 
pour  une  certaine  region  du  systeme  vasculaire  du  chien,  nous  puissions 
absolument  g6neraliaer  ce  fait,  en  l'appliquant  k  torn  les  vaisseaux  du  chien. 
Nous  savons  du  moins,  que  quand  on  coupe  les  nerfs  dilatateurs  de  la 
glande  solivaire  sous-maxillaire  du  chien,  les  vaisseaux  de  cette  glande, 
eomme  l'a  vu  Claude  Bernard,  se  retr6cissent,  et  la  veine  glandulaire  re$ oit 
one  plus  petite  quantite  de  sang.  Quant  au  lapin,  Samuel  a  indiqu6  que 
quand  on  coupe  le  nerf  auriculaire  anterieur,  les  vaisseaux  de  l'oreille  se 
Eetrecissent,  et  les  veines  deviennent  moins  pleines.  J'ai  confirm6  'ce  fait 


i)  Depute  que  j'ai  ecrit  ceoi  j'ai  re'plte'  I'experienoe  de  Vulpian  sur  la  muqueuse 
flous-linguale,  et  en  oonserrant  l'animal  pendant  deux  mois,  j'ai  reoonnu  qu'apres  la 
section  de  la  corde  du  tympan  dans  l'oreille,  la  muqueuse  ne  deyenait  pas  plus  pale. 
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chez  le  lapin  dans  beaucoup  de  cas,  mats  pas  dans  tous.  Depuis  longtemps 
d£j&  j'avais  indiqu£  que  dans  ce  nerf  etaient  contenues  dee  fibres  vaso- 
dilafatrices  de  l'oreille  du  lapin,  et  il  paraft  que  Bernard  aussi  a  quelque- 
fois  vu  la  m£me  chose.  Si  lee  fibres  dilatatrices  des  vaisseaux  de  l'oreille 
ne  se  trouvent  pas  toujours  dans  le  nerf  auriculaire  ant6rieur,  cela  explique 
bien  des  exceptions  qu'on  voit  assez  souvent,  quand  on  veut  r£peter  Pex- 
ptoience  de  Samuel  sur  nn  grand  nombre  de  lapins. 

II  me  semble  done  que  la  cBnique  seole  peut  decider  si  les  vaisseaux 
dilatateurs  chez  l'bomme  possddent  ou  non  un  vrai  tonus ;  jusqu'&  ce  que 
les  observations  soient  devenues  assez  nombreuses  pour  donner  une  r6- 
ponse  decisive,  il  me  semble  plus  conforme  aux  lois  de  l'induotion  phy- 
siologique  d'admettre  chez  Phomme  l'existence  d'un  tel  tonus. 

De  tout  ce  qui  prfcdde,  il  resulte  que  toutea  les  conditions  dans  les- 
quelles, d'aprds  nos  connaissances  actuelles,  une  partie  paralysta  peut 
offrir  une  temperature  iaftrieure  k  celle  de  la  partie  saine  correspondante, 
ne  sont  pas  encore  devoittes.  Pour  completer  Enumeration  de  ces  condi- 
tions, j'ajouterai  que  d6ji  dans  ma  premiere  publication  sur  les  nerfs  vaso- 
moteurs,  j'ai  insists  sur  l'influence  du  mouvement  sur  la  production  de  la 
temperature.  Une  extr6mit6  qui  ne  bouge  pas  est,  dans  des  conditions 
egalee,  plus  froide  qu'une  extr6mite  en  mouvement.  En  admettant  dono 
qu'une  lesion  des  centres,  et  peut-6tre  aussi  des  nerfs  peripheriques,  ne 
l&se  auoune  fibre  vaso-motrice,  mais  produise  seulement  une  immobility 
complete,  I'extr6mit6  immobile  doit  se  refroidir  en  comparaisqn  avec  la  saine.- 

II  me  semble  qu'on  peut  ainsi  expliquer  le  fait  que  dans  beaucoup 
d'h6miplegies  cerSbrales,  dans  lesquelles  aucun  nerf  vaso-moteur  n'est  les6, 
la  partie  paralys6e,  quand  elle  n'est  pas  echauffee  dans  le  lit,  se  montre 
un  peu  moins  chaude  que  la  partie  saine.  Cette  conclusion  me  paralt  si 
legitime,  que  j'admets  aujourd'hui  comme  auparavant  que  dans  toutes  lea 
h6mipl6gie8  ctribrcdes,  dans  lesquelles  la  partie  paralys6e  montre  une 
temperature  moyenne  plus  61ev6e  que  celle  du  cot6  sain,  il  existe  dejfc 
des  alterations  secondares  qui  s'6tendent  jusque  dans  la  region  de  la  moelle 
allong6e. 

En  partant  du  refroidissement  par  l'iromobilit6,  j'avais  conclu  que  dana 
les  cas  ou  une  extr6mit6  paralys6e  refroidie  vient  &  etre  echaufffe  jusqu'au 
degr£  normal,  ou  au-dessus,  par  un  courant  galvanique  qu'on  fait  passer 
dans  cette  extremity  (comme  dans  les  cas  de  Earle  souvent  cites),  le  cou- 
rant n*agit  que  secondairement  en  produisant  une  contraction  des  muscle* 
relaches.  Depuis  qu'on  a  fait  des  etudes  plus  d6taillees  sur  l'influence  du 
courant  constant  sur  les  nerfs  vaso-moteurs,  cette  dern&re  conclusion  m'est 
devenue  suspecte.  II  est  possible   que  le  courant  agisse  directement  sur 
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lea  nerfs  vaso-moteurs,  comme  paraissent  d£j&  l'avoir  vu  Onitnus  et  Legros, 
dans  leurs  experiences  sur  l'influence  differente  des  courants  ascendant 
on  descendant  sur  la  calorification.  Je  me  reserve,  k  cet  6gard,  de  faire 
de  nouvelles  experiences. 

Je  dois  encore  parler  d'un  autre  fait,  qui  m'a  frappe.  Chez  qnelques 
chiens,  dans  lesquels  j'avais  produit  une  paraptegie  par  la  section  trans- 
versale  de  toute  la  moelle  dans  sa  region  lombaire  auperieure,  j'avais  ob- 
serve pendant  des  semaines  entires  les  oscillations  de  chaleur  dont  j'ai 
d6j&  parie,  lorsque  les  animaux  qui  jusqu'alors  se  portaient  relativement 
bien,  commen$aient  k  perdre  Tappetit.  lis  mangeaient,  mais  moins  qu'avant ; 
ils  chercbaient  sp6cialement  la  mie  de  pain,  ils  refusaient  la  croftte;  lis 
mangeaient  la  viande,  mais  ils  ne  voulaient  pas  les  os.  La  quantity  d'eau 
qu'ils  prenaient  etait  aussi  diminu6e.  Le  pouls  conservait  sa  frequence, 
mais  il  diminuait  de  force.  La  quantite  d'urine  me  semblait  quelquefois 
diminu6e,  mais  je  n'en  suis  pas  sur.  Le  symptdme  qui  me  surprenait  le 
plus  c'etait  que  d6j&  au  commencement  de  cet  etat  pathologique  les  os- 
cillations de  temperature  cessaient  dans  les  extr6mit6s  posterieures,  qui 
devenaient  plus  froides,  de  sorte  que  d'une  temperature  de  36  degree,  elles 
pouvaient  descendre,  dans  l'espace  de  deux  jours,  k  une  temperature 
moyenne  de  15  degree  dans  la  membrane  interdigitale,  alors  que  la  tem- 
perature ambiante  etait  de  12  degres. 

J'ai  conserve  quelques-uns  de  ces  chiens  jusqu'A  la  mort  spontanea, 
qui  survenait  quelquefois  8  &  12  jours  apr£s  le  commencement  de  cet  etat 
pathologique.  Quelque  temps  avant  la  mort,  on  voyait  chez  les  chiens  une 
rigidite  plus  ou  moins  etendue  dans  les  muscles  des  extremes  posterieures : 
cuisse  fortement  tir6e  vers  l'abdomen,  genou  flechi,  pied,  gen6ralement 
moins  rigide,  en  « extension » ;  les  doigts  parfaitement  mobiles,  ofiraient 
quelquefois  des  contractions  passag^res  de  flexion. 

D'autres  chiens  furent  sacrifies  deux  ou  trois  jours  aprds  le  commen- 
cement du  refroidissement  continu. 

Dans  Tun  et  dans  l'autre  groupe  de  ces  chiens,  on  voyait  le  com- 
mencement d'une  alteration  secondaire  recente  du  trongon  peripherique  de 
la  moelle.  Quelquefois  il  y  avait  aussi  une  alteration  secondaire  dans  le 
tron$on  central.  Cette  alteration,  dont  je  parlerai  dans  un  autre  travail, 
ne  s'etendait  jamais,  dans  la  partie  peripherique,  k  plus  de  8  millimetres 
au-dessous  de  la  lesion.  Dans  la  partie  centrale  retendue  etait  encore 
moindre,  en  general;  dans  un  seul  cas,  je  1'ai  vue  plus  grande.  Ce  qui 
nous  interesse  ici,  c'est  que  cette  degeneration  secondaire  coincide  avec 
le  refroidissement  continu. 
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Hammond,  dans  son  ouvrage  but  les  maladies  du  syst&ne  nerveux, 
a  deja  admi8  que  les  eontractions  musculaires  qui  apparaissent  souyent 
pendant  une  maladie  de  la  moelle  epini^re,  laquelle  produit  d'abord  la 
paralysie,  sont  le  signe  qu'il  se  produit  une  alteration  secondaire,  au-des- 
sous  du  Bi6ge  la  maladie  primitive ;  je  crois  en  effet  qu'on  doit  accepter, 
dans  de  certaines  limites,  cette  maniere  de  voir,  trds  ing6nieuse.  D'apr&s 
ce  que  j'ai  yu  dans  la  moelle,  la  degeneration  secondaire,  qui  a  tous  les 
caracteres  d'une  phlogose,  ne  pent  pas  s'etendre  sans  symptomes  constants 
d'irritation.  Si  les  contractions  sont  le  signe  d'une  irritation  directe  ou 
indirecte  des  nerfs  moteurs,  le  refroidissement  que  nous  avons  decrit  paralt 
etre  le  signe  d'une  irritation  envataissant  les  nerfs  vaso-moteurs.  Pour  ne 
pas  depasser  les  faits,  nous  devons  declarer  que  pour  le  moment  ce  re- 
froidissement a  6t6  observ6  seulement  apres  la  section  de  la  moelle  lom- 
baire  ou  tboracique  in&rieure,  et  les  faits  qui  precedent  justifient  l'opi- 
nion  que  probablement  ce  refroidissement  est  un  indice  de  l'alteration 
secondaire  plus  sensible  que  la  contraction.  Ceci  me  semble  prouv6,  parce 
que  dans  nos  cas  le  refroidissement  a  pricidi  de  quelques  jours  la  con- 
traction. Cette  conclusion  ne  serait  pas  infirmee,  si  on  trouvait  dans 
quelques  cas  cliniques,  oft  le  malade  survit,  que  la  contraction  persiste 
alors  que  le  refroidissement  cease,  pour  donner  de  nouveau  lieu  k  l'aug- 
mentation  de  temperature  et  aux  oscillations. 

Le  refroidissement  qui  rtaulte  d'une  irritation  du  moignon  periphe- 
rique  de  la  moelle  epiniere,  me  semble  expliquer  un  autre  fait  encore, 
que  j'ai  quelquefois  observe  immediatement  apres  la  section.  On  sait  que 
cette  section  produit  en  general  une  augmentation  immediate  de  la  tem- 
perature dans  les  parties  paralysees.  Cette  augmentation  se  montre,  dans 
la  plupart  des  cas,  avant  que  l'animal  se  soit  completement  reveille  de 
retherisation.  Cependant,  dans  quelques  cas  exceptionnels,  et  tant  apris 
la  section  complete  qu'apres  l'h6misection  de  la  moelle,  j'ai  eenti  les  par- 
ties paralysees  se  refroidir,  et  rester  froides,  pendant  un  temps  variable, 
jusqu'a  une  heure  et  demie ;  puis  elles  se  rechauffaient,  les  pulsations  des 
arteres  devenaient  plus  sensiUes,  et  bientdt  elles  ofiraient  la  temperature 
eievee,  que  nous  connaissons  oomme  consequence  habituelle  de  la  para- 
lysie vaso-motrice.  Je  r6p£te  que  ces  cas  de  refroidissement  initial  etaient 
exceptionnels,  et  je  n'ai  pas  pu  les  reproduire  k  volonte,  bien  que  j'aie 
cberche  quelquefois  a  r6unir  une  autre  influence  irritante  k  l'irritation 
de  la  section.  Je  ne  puis  considerer  ce  refroidissement  que  comme  l'effet 
d'une  irritation.  Cette  maniere  de  voir  est  confirmee  par  ce  que  j'ai  vu 
chez  quelques  chiens  curarises,  auxquels  j'avais  fix6  dans  la  membrane 
interdigitale,  avant  la  section,  un  thermometre  a  diflierentiel »   k  alcool, 


tfBER  Innervation  deb  BlutgefIsse.  238 

tres  sensible,  de  Walferdin.  Chez  quelques  una  de  oes  chiens,  immedia- 
tement  aprta  la  section,  j'ai  vu  un  abaieaement  rapide,  qui  quelquefois  ne 
durait  pas  40  seoondes  et  qui  allait  jusqu'&  un  septteme  de  degre,  pr6- 
oeder  l'augmentation. 

Dans  ces  cas,  rabaissement  serait  reste  cache  aux  moyens  ordinaires 
de  recherche.  Je  r6pete  que  dans  un  certain  nombre  de  cas  ce  refroidisse- 
ment  paraissait  manquer,  ou  Men  ne  depassait  pas  celui  que  les  extr6- 
mites  anterieures  montrent  elles  aussi  quelquefois,  comme  effet  immediat 
de  la  section  de  la  moelle  lombaire. 

Bevenons  maintenant  aux  oscillations  p^riodiques  de  la  temperature, 
dont  j'ai  parle  dans  la  premiere  partie  de  cette  lettre.  XJne  fr^quente 
variation  de  la  temperature  dans  les  parties  paralyses,  ne  m'avait  pas 
6chappe  lors  de  mes  premieres  recherches  sur  l'effet  de  la  paralysie  des 
nerfs  vasto-moteurs.  Dans  mes  Recherches  sur  la  physiologic  du  systdme 
nerveux,  imprim6es  en  1855,  j'ai  d6j&  dit  k  la  page  144: 

a  Dans  les  m6mes  conditions,  la  difference  de  la  temperature  (entre 
les  parties  saines  et  paralysees)  reste  la  mime  la  premiere  semaine  aprfa 
l'operation  ou  aprfts  un  an  et  demi.  Je  dis  dans  les  memes  conditions, 
parce  que  cette  difference  montre  toujours  beaucoup  d'oscillations  r6gu- 
li&res,  suivant  les  conditions  exterieures  ou  interieures,  et  ces  oscillations 
sont  aussi  les  mfimes  au  commencement  de  Inexperience,  et  aprds  un  long 
interralle  de  temps. » 

Pour  ne  pas  etre  induit  en  erreur  par  ces  oscillations,  j'avais  adopte 
la  precaution  de  prendre  les  mesures  toujours  k  la  m£me  heure  du  jour, 
et  generalement  le  matin  de  bonne  heure,  entre  4  et  5  heure?. 

Mais  plus  tard,  dans  une  serie  d'experienoes  sur  quelques  chiens, 
faites  avec  l'aide  de  M.  le  Dr  Mosso  (mesures  faites  entre  9  et  10  heures 
du  matin)  j'ai  dti  m'apercevoir  qu'une  telle  precaution  ne  nous  protegeait 
pas  contre  l'erreur  qui  pouvait  provenir  des  oscillations.  Parmi  beaucoup 
d'experienoes,  en  voici  une  que  je  choisis  au  hasard. 

Chienne  petite,  noire;  section  du  nerf  sciatique  droit,  le  13  mars. 

cote  sain  88,4;  c6t6  paralyse  84,6 
»       »     25         »  )>        86 

ettibit,  »         »      86,7        »  »  37,6 

»   »         »       »     85,8      »       • »        84,4 

apr&s  un  sommeil  court: 

»   »       cote  sain  35,f;  c6t6  paralyse  86,4 

»   »         »       »     34,6      »  »        88,2 

y>    »         »       i)     81,5       »  »         84,8 

»  ,     »     20,7       »  »        85,s 
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3/10.  Membrane  interdigitale  c6t6  sain  19,9;  c6t6  paralyse  31,i 

3/10.          »         d'Achille  » 

1/11.            »                   »  o 

1/11.          »          interdigitale  » 

aprfts  des  injections  de  but  dans  l'oBsophage : 

1/11.          »                  r>  cot6  sain  22,i;  cot6  paralyse  19,* 

1/11.          »         d'Achille  »       »     24,9      »          »        22,4 

Je  cherchais  alora  les  causes  des  exceptions  que  nous  offrait  cette 
s6rie  d'experiences,  dans  une  agitation  pasBag&re  et  generate  de  l'animal, 
car,  comme  je  l'avais  dej&  prouve  en  1855,  k  la  fin  de  mon  m6moire, 
et  plus  tard  dans  les  Comptes-rendus  de  la  Societe  d'Histoire  naturelle 
de  Berne,  une  excitation  febrile  met  en  action  les  nerfs  dilatateurs  des 
vaisseaux,  et  produit  une  prevalence  de  la  temperature  des  parties  saines 
sur  celle  des  autres  parties,  dont  tous  les  nerfs  vaso-moteurs  sont 
paralyses. 

Mais,  en  continuant  ces  experiences,  immediatement  aprds  que  vous 
m'ayez  fait  l'honneur  de  m'adresser  votre  lettre,  j'ai  reconnu  que  c'etait 
une  hypoth&se  non  justifi6e  d'admettre  1'existence  d'une  excitation  gene- 
rale  chez  tous  les  animaux  hemiplegiques,  chez  lesquels,  quelquefois  et 
temporairement,  on  trouvait  une  prevalence  de  la  temperature  dans  la 
partie  saine.  Dans  les  experiences  auxquelles  je  me  suis  livr6  apres  la 
reception  de  votre  lettre,  j'ai  trouve  le  retour  r6gulier  des  oscillations 
independantes  des  circonstances  et  des  conditions  exterieures.  Chez  la 
plus  grande  partie  des  animaux  que  j'ai  examines,  j'ai  trouve  dans  les 
extremites  un  cycle  diurne  qui  se  rep&te  avec  une  regularite  approxima- 
tive. Cependant  dans  certaines  parties  paralyses,  cette  regularite  dispa- 
raft  complement. 

Apr£s  avoir  6tabK  par  de  nombreuses  experiences  que  ces  oscillations 
se  montrent  dans  les  hemipiegies  et  les  parapiegies  produites  soit  par 
une  lesion  centrale,  soit  par  une  lesion  peripherique  des  troncs  nerveux 
cerebro-spinaux  ou  du  sympatbique,  j'ai  cherohe  si  cette  fonction  rhyth- 
mique  ne  se  rencontndt  pas  dans  les  parties  saines. 

En  examinant  la  temperature  de  la  plante  de  chiens  mis  dans  une 
caisse,  avec  du  foin  ou  de  retoupe,  et  maintenue  autant  que  possible 
dans  les  m6mes  conditions,  j'ai  trouve  des  hausses  et  des  baisses  de  la 
temperature,  qui  n'allaient  pas  d'accord  avec  les  oscillations  de  la  tempe- 
rature gen£rale  mesuree  dans  le  rectum,  et  qu'il  n'etait  pas  possible  jus- 
qu'alors  de  subordonner  k  une  r£gle  fixe.  G^neralement  la  temperature 
etait  basse  le  matin;  elle  s'eievait  vers  midi;    puis  elle  montrait  des  va- 
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nations  irr£gulidres  jusqu'au  soir.  Mais  ohez  lea  chiens  et  lee  chats  j'ai 
trouye,  sans  exceptions,  que  le  soir  entre  8  et  10  heures,  lorsque  les 
animaux  6taient  sur  le  point  de  s'endormir,  la  temperature  s'elevait  au 
maximum,  restait  haute  pendant  le  premier  sommeil,  et  diminuait  aprds 
minuit. 

Dans  1'oreille  des  chiens  et  des  chats,  les  oscillations  sont  beaucoup 
plus  petites  que  dans  les  extr6mit6s,  de  sorte  que,  sans  excitation  artifi- 
cielle  ou  pathologique,  une  oreille  saine  devient  rarement  beaucoup  plus 
chaude  que  celle  qui  est  atteinte  de  paralysie  yasculaire. 

H  en  est  autrement  chez  le  lapin.  Son  oreille  montre  une  double 
serie  d'oscillations  thermiques.  II  y  a  de  petites  oscillations  qui  se  r6- 
petent  tr&s  fi6quemment,  et  j'ai  pu  en  compter  quelquefois  avec  un 
thermom^tre  trds  sensible  ou  avec  un  appareil  thermo61eotrique  jus- 
qu'a  5  &  la  minute,  et  je  suis  convaincu  qu'il  en  existe  mdme  da- 
vantage. 

Ces  petites  oscillations  se  maintiennent  autour  d'une  moyenne  (par 
heure),  qui  reste  la  m£me  pendant  plusieurs  heures  de  suite.  Mais,  si  on 
repute  souvent  ces  mesures,  tant  de  jour  que  de  nuit,  on  voit  que  cette 
moyenne  montre  de  grandes  variations,  et  qu'elle  est  en  g6n£ral  plus 
61evee  entre  11  et  2  heures  de  la  nuit,  qu'entre  2  et  5  heures  de  l'apr6s- 
midi.  Ceci  est  d'autant  plus  int&essant  que  la  temperature  rectale  chez 
l'animal  tenu  seul  dans  la  caisse,  est  de  quelques  dixiemes  de  degr6  plus 
basse  la  nuit  que  le  jour.  Je  ne  me  suis  pas  laiss6  tromper  par  le  fait 
que  g£n£ralement  la  nuit  le  rectum  est  plein  de  matures  ftcales ;  avant 
de  prendre  les  mesures,  je  l'ai  vid£. 

Si  ces  oscillations  nous  montrent  une  nouvelle  fphction  des  muscles 
et  des  nerfs  vasculaires,  il  ne  serait  pas  sans  int£r£t  de  les  rechercher 
chez  l'homme.  Je  n'ai  pas  fait  k  cet  egard  des  recherches  speciales; 
mais  je  me  suis  aper^u,  qu'en  m'occupant  toute  la  journee  de  la  meme 
maniere,  en  lisant  ou  en  ecrivant,  dans  une  temperature  ext6rieure  k  peu 
pres  egale,  la  temperature  de  ma  main  montrait  au  moins  deux  fois  par 
jour  une  augmentation,  sensible  k  la  main  elle-m^me,  et  qui,  au  ther- 
mom&tre,  allait  jusqu'A,  4  a  5  degr6s.  Une  de  ces  augmentations  apparatt 
le  jour,  entre  11  heures  du  matin  et  2  heures  du  soir.  Vers  5  ou  6  heures, 
la  main  est  gen6ralement  redevenue  froide.  Une  seconde  augmentation, 
le  soir,  est  beaucoup  plus  forte  que  la  premiere,  et  elle  vient  d'une  ma- 
nure plus  r£guli£re  entre  8  et  9  heures.  La  dur£e  varie  de  quatre  k  six 
heures.  Si,  pendant  la  p£riode  chaude,  je  touche  avec  la  paume  d'une 
main  le  dos  de  l'articulation  m&acarpienne  de  l'autre  main,  j'ai  une  sen- 
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sation  de  chaud.  Dans  la  periode  de  froid,  la  sensation  est  inverse,  mais 
plus  faible  1). 

Je  me  suis  aussi  apergu  qu'une  oscillation  analogue  de  temperature 
existe  dans  mes  oreilles ;  ici  je  n'ai  pas  mesur6  avec  le  thermom&tre,  mais 
seulement  avec  le  contact  de  la  main. 

Les  observations  sur  les  oreilles  du  lapin  ne  laissent  naturellement 
aucun  doute  au  sujet  de  la  dependance  des  oscillations  thermiques  dee 
variations  du  calibre  des  vaisseaux  dont  elles  sont  pr6c£dees.  S'il  en  est 
ainsi,  le  volume  des  organes  doit  etre  soumis  k  des  changements  iso- 
chrones  avec  ces  oscillations,  et  ces  changements  ne  doivent  pas  manquer 
dans  le  corps  humain.  A  ma  connaissance,  le  seul  qui  ait  fait  des  recherches 
k  cet  6gard  est  Martin  (Suedois)  et  ses  recherches  ne  sont  faites  que  durant 
la  nuit.  Suivant  lui,  le  contour  de  la  mammelle  diminue  dans  la  premiere 
moitie  de  la  nuit,  et  augmente  de  nouveau  vers  le  matin.  Deux  heures 
apr&s  le  commencement  du  sommeil,  le  contour  avait  diminu6  de  -^- ;  aprds 
4  heures  de  sommeil  de  -^-;  et  aprta  6  heures  de  sommeil  il  avait  de 
nouveau  augments  de  -^-,  de  sorte  qu'il  6tait  de  -^-  inferieur  au  contour 
durant  le  jour.  Le  volume  de  la  main  avait  diminu6  de  -~  deux  heures 
apres  le  commencement  du  sommeil;  de  -^-  aprds  4  heures;  et  deux 
heures  plus  tard  il  avait  de  nouveau  augments  de  -~.  Le  contour  de  l'ab- 
domen  et  du  pied  avait  diminu6  de  -^-  apris  4  heures  de  sommeil ;  aprds 
6  heures  de  sommeil,  ces  parties  avaient  de  nouveau  acquis  leur  volume 
primitif.  Ce  dernier  fait  paratt  indiquer  que  nous  sommes  ici  en  presence 
d'oscillations  independantes  de  la  position  horizontale  du  corps  pendant 
le  sommeil,  et  probablement  reliees  aux  oscillations  que  nous  avons  d6- 
crites.  Notons  cependant  que  Martin  a  constats  dans  la  main,  dans 
l'abdomen  et  dans  la  mammelle  une  diminution  pendant  les  premieres  heures 
de  sommeil,  ce  qui  correspondrait  (si  toutefois  le  ph6nomdne  depend  des 
vaisseaux)  k  une  contraction  vasculaire,  tandis  que  nous  avons  trouv6  dans 
la  main,  pendant  les  premieres  heures  de  la  nuit,  mais  durant  la  veille, 
line  dilatation  vasculaire.  II  parait  done  que  ces  phenomenes  ne  suivent 
pas  le  meme  rhythme  chez  tous  les  individus,  ou  Men  qu'ils  sont  diff&ents 
pendant  le  sommeil  et  pendant  la  veille2). 

*)  II  serait  tres  int6ressant  de  determiner  dans  quelle  mesure  le  rechauffement 
superficiel,  et  la  perte  de  chaleur  qui  en  reunite,  sont  la  cause  de  l'abaissement  de  la 
temperature  inteneure  qu'on  observe  chez  rhomme  pendant  la  nuit. 

*)  En  revoyant  les  Ipreuves  de  oette  lettre,  je  suis  heureux  de  pouvoir  ajouter 
que  dans  ce  moment  je  recois  le  Philadelphia  Medical  Times,  20  February  1875,  qui 
oontient  a  la  page  830  une  oorrespondance  de  Leipzig,  de  laquelle  il  resulte  que  notre 
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Je  rappellerai  k  ce  propos  que  des  phenom^nes  d'oecillations  vascu- 
laires  et  thermiques  ont  d6j&  6te  observes  dans  des  cas  rates  chez  l'homrae, 
cas  dans  lesquels  on  pourrait  admettre,  et  probablement  sans  erreur,  l'exis- 
tence  d'une  foibles**  ou  d'une  paralysie  des  nerfe  vaso-moteurs. 

Benjamin  Brodie,  dans  son  ouvrage  sur  les  affections  locales  des  nerfs, 
dit  que  chez  quelques  individas,  atteints  de  ce  qu'on  nomme  «  le  mal  hyst6- 
rique  des  articulations  »,  toute  1'extremite  malade  mentre  quelquefois  une 
singuli&re  alteration  de  la  temperature.  A  in  si,  le  matin,  toute  rextr£mit6 
pourra  6tre  froide  et  pile,  comme  s'il  n'y  avait  aucune  circulation ;  Paprds- 
midi,  1'extremite  devient  plus  chande,  et  le  soir  elle  brftle  au  contact,  les 
vaisseanx  sont  turgides,  et  la  peau  a  une  couleur  plus  foncee,  et  un  cer- 
tain luisant. 

Oraves  a  observe  une  chose  semblable  chez  une  femme.  Une  jarabe 
devint  subitement  chaude,  tum6fi6e ;  la  peau  devint  luisante,  et  d'une  couleur 
sombre,  veineuse ;  quand  cet  accto  de  obaleur  cessa,  une  certaine  enflure 
persista;  dans  la  phase  suivante  la  jambe  devint  p&le,  froide  comme  un 
cadavre,  et  comparativement  libre  de  douleur.  Pendant  que  cette  jambe 
devenait  froide,  l'autre  s'echauffait  et  gonflait ;  ces  alternatives  ne  donnaient 
k  la  malade  que  3  heures  de  repit  sur  les  24  du  jour.  Ces  faits  singuliers 
sont  le  pendant  de  ce  que  nous  avons  observe  chez  le  chien ;  Us  ne  sont 
6videmment  que  Pexag6ration  des  oscillations  normales.  L'observation  de 
Graves  d£montre  en  outre,  ainsi  que  les  ndtres  sur  les  chiens  parapl6giques, 
que  chaque  partie  du  corps  peut  montrer  ses  oscillations  ind6pendemment 
des  autres  parties. 

Apr£s  avoir  trouv6  les  oscillations,  nous  devions  nous  demander  si 
la  variation  de  la  temperature  locale  peut  se  verifier  ind6pendemment 
d'une  alteration  de  la  temperature  generate ;  nous  avions  deja  depuis  long- 
temps  fait  une  experience  sur  un  lapin,  dans  lequel  on  introduisait  un 
thermom&tre  dans  le  rectum  et  un  autre  dans  une  petite  Measure  de  la 
membrane  achill6enne.  Nous  reusslmes  k  rendre  1'animal  immobile  (tout 
en  conservant  la  respiration  automatique)  au  moyen  d'une  incision  faite 
&  Tinterieur  du  cr&ne  et  qui  separait  du  reste  de  l'encephale,  sans  hemor- 
ragie  appreciable,  la  partie  superieure  du  cervelet,  les  lobes  c6r6braux, 
les  corps  stri6s,  les  couches  optiques  et  les  tubercules  bijumeaux  ante- 


ami  Angelo  Mosso,  dont  j'ai  eu  l'ocoasion  de  parler  plusienrs  fois  dans  cette  lettre 
a  cause  de  l'aide  qu'il  m'a  prdtee  dona  ces  recberches,  s'est  oocupe  dans  ces  derniers 
temps  et  ateo  des  methodes  de  son  invention,  des  oscillations  dans  le  volume  des 
parties  du  corps  humain.  Les  tres  intlressants  faits  qu'il  a  trouves  paraissent  rap- 
procher  de  plus  en  plus  les  contractions  dans  les  vaiseeaux  pe'riphe'riques  de  l'homme 
de  ce  que  j'avais  observe  dans  les  yaisseaux  de  l'oreille  dn  lapin. 
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rieurs.  L'animal,  ainsi  priv6  de  motility  automatique,  se  refiroidiaaait  lente- 
ment ;  chaque  deux  minutes  on  observait  le  thermom&re  du  rectum  et  de 
la  membrane  achill6enne;  l'obseryation  dura  de  3  heures  15  minutes  de 
I'aprds-midi  jusqu'Jk  9  heures  du  soir.  Nous  fames  assez  heureux  pour 
pouvoir  constater,  deux  heures  et  quart  apris  le  commencement  de  l'ob- 
servation,  une  augmentation  thermique  dans  la  membrane  achilleenne,  tandis 
que  la  temperature  rectale  diminuait  pendant  toute  l'oscillation,  de  la  m£me 
mani&e  qu'avant  celle-ci.  Je  ne  veux  pas  copier  ici  toute  l'observation, 
mais  je  donnerai  lea  chiffires  lee  plus  caracteriques. 

L'op6ration  est  faite  k  2  heures  28  minutes,  dans  une  temperature 
ambiante  de  21°;  immediatement  aprea,  la  respiration  est  15  et  le  ponls 
25  en  10  secondes.  15  minutes  aprds  rop^ ration,  la  temperature  rectale 
est  89,4 ;  25  minutes  aprea  39,2 ;  38  minutes  aprea  38,9.  A  3  heures  20 
minutes  la  temperature  rectale  est  38,so. 
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Htnuw  Bectnm  Mmbraw  Achillean* 
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Heures  Beetam  Membrane  ecbJlleeoiie 

9,-  87,41  S2^o respir.  9  en  10",  temp.  amb.  21°,5  la 

seas,  exiflte  toujour*  guand  on  1'irrite  aveo 
les  doigte.  On  d&ruit  la  moelle  allongee. 

Cette  experience,  dans  laquelle  on  voit  qu'i  5  h.  26  m.  la  membrane 
achilieenne  commence  k  se  r6chauffer  pour  avoir  son  maximum  a  7  h.  52  m., 
maximum  qui  est  plus  de  4  degree  superieur  k  la  temperature  qu'il  y 
avait  au  commencement  de  l'augmentation,  tandis  que  dans  la  temperature 
du  rectum  il  n'y  avait  auoune  trace  d'oscillation,  montre  qu'aussi  chez 
Tanimal  non  paralyse  les  oscillations  locales  de  la  temperature  dans  les 
extremites  sont  ind6pendantes  de  la  temperature  generate,  de  la  temperature 
de  la  chambre,  du  nombre  des  pulsations  et  des  respirations. 

Nous  avons  encore  quelques  autres  observations  moins  completes 
sur  des  chiens  curarises,  aveo  respiration  artificielle.  Mais  dans  ce  cas 
le  refroidissement  g6n6ral  du  sang  etait  trop  rapide,  et  les  oscillations 
ne  pouvaient  se  montrer  que  d'une  maniere  tree  faible.  Dans  ces  ex- 
periences uu  ou  deux  thermometres  furent  introduits  dans  l'epaisseur  de  la 
membrane  achilieenne,  et  un  autre  thermometre  tres  sensible  dans  le  rectum. 
Ce  dernier  thermometre  etait  lu,  dans  quelquesunes  de  ces  experiences, 
par  M.  le  Dr.  Herzen;  dans  d'autres  par  M.  le  Dr.  Mosso,  tandis  que 
j'observait  les  thermometres  des  extremites.  La  respiration  artificielle 
fut  faite  avec  la  main,  d'apres  le  son  d'un  metronome.  Trois  de  ces 
experiences  resterent  sans  r6eultats,  parce  qu'on  ne  put  pas  observer 
d'oscillation.  La  temperature  tomba  trop  rapidement.  Dans  trois  ou 
quatre  autres  experiences,  on  observa  une  16gere  trace  d'oscillations  dans 
les  extremites,  et  oela,  —  point  important  —  simultanement  dans  les 
deux  extremites  posterieures. 

En  terminant  cette  lettre  qui  est  deja  devenue  trop  longue,  je  veux 
rappeler  encore  quelques  observations  qui  ont  un  certain  int6ret. 

tTai  observe  que  les  branchies  du  proteus  anguinus  offrent  un  pheno- 
mene  analogue  a  celui  que  je  viens  de  decrire.  Si  Tanimal  a  ete  habitue 
k  supporter  la  lumiere  du  jour,  les  branchies  sont  quelquefois  pendant 
des  heures  entieres  pales  et  comme  aplaties,  puis,  rapidement,  elles  de- 
viennent  rouges,  gonflees,  et,  apparemment,  aussi  un  peu  plufl  longues.  Elles 
restent  dans  cet  6tat  de  turgescence  pendant  une  periode  qui  varie  d'une 
demi-heure  jusqu'a  2  heures  et  davantage ;  puis  elles  redeviennent  pales  et 
ridees.  Chez  l'animal  abandonne  a  lui-m6me  et  vivant  dans  Teau  renouvel6e 
chaque  jour,  ce  changement  peut  se  repeter  3  ou  4  fois  par  jour.  II  se 
repute  plus  souvent  si  on  inquiete  Tanimal  en  Pobligeant  souvent  a  faire 
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des  mouvements  continus  et  rapides.  Quand  les  branchies  sont  rouges, 
chaque  excitation  de  l'animal  fait  contracter  leurs  vaisseaux,  de  sorte  que 
l'organe  devient  p&le,  pour  rougir  de  nouveau  apr&s  peu  de  temps.  Quand 
on  met  l'animal  dans  l'eau  cuite  et  refroidie  k  l'abri  de  Fair,  l'etat 
contract^  des  vaisseaux  predomine  beaucoup  sur  leur  etat  dilate,  et  on  peut 
produire  de  cette  maniere,  en  continuant  pendant  longtemps,  une  vraie 
atrophic  des  branchies,  qui  plus  tard  croissent  de  nouveau,  quand  on 
remet  l'animal  dans  de  l'eau  aer6e.  Pendant  l'etat  atrophia  des  branchies, 
le  protee  se  porte  souvent  k  la  surface,  et  ouvre  la  bouche  pour  respirer 
de  Pair  atmospherique.  On  voit  aussi  sortir  des  bulles  d'air  expirees  par 
la  bouche. 

Le  ph£nom&ne  decrit,  tris  visible  chez  les  proves  adultes  et  jeunes, 
diffdre  des  oscillations  observees  dans  les  extremites  des  mammifSres  par 
la  grande  rapidite  avec  laquelle  s'accomplit  la  variation.  Tandis  que  le 
chien  a  besoin  de  plus  d'une  heure  et  demie  pour  porter  sa  membrane 
interdigitale  de  l'etat  froid  jusqu'au  maximum  du  rechauffement,  dans  la 
branchie  du  protee  le  changement  se  fait  tres  rapidement,  et  passe  d'un 
extreme  k  l'autre  en  quelques  secondes. 

Ce  fait  semble  rapprocher  plut&t  le  mouvement  vasculaire  des  branchies 
du  protee  du  mouvement  qu'on  voit  dans  l'oreille  du  lapin  ou  dans  l'aile 
de  la  chauve-souris.  Mais  dans  ces  dernidres  parties,  si  le  changement  est 
rapide,  il  se  r6p£te  souvent,  tandis  que  chez  la  prot6e,  malgre  la  rapidity 
des  mouvements,  il  peuvent  6tre  separ^s  par  les  intervalles  de  plusieurs 
heures. 

D'apres  ce  qui  precede,  il  semble  que  je  veuille  rapprocher  les  oscil- 
lations d6crites  dans  ce  memoire  de  oelles  que  j'avais  observe  depuis 
longtemps  dans  les  oreilles  des  lapins.  Une  grande  analogie  existe  en  effet 
entre  ces  phenom&nes ;  mais  je  ne  voudrais  pas  encore  pretendre  absolu- 
ment  qu'ils  se  correspondent  enticement. 

II  existe  dans  l'oreille  du  lapin  deux  series  d'oscillations,  grandes  et 
petites;  peut-etre  que  les  oscillations  dans  le  pied  du  chien  et  dans  la 
main  de  l'homme  ne  correspondent  qu'aux  grandes  oscillations  de  l'oreille 
du  lapin.  Ce  qui  correspond  aux  petites  oscillations,  et  qui  dans  les  autres 
parties  ne  se  montre  clairement  ni  k  l'oeil  ni  au  thermom£tre,  serait  encore 
k  dficouvrir.1) 

*)  Apres  que  j'eus  trouv6  le  mouvement  rhythmique  de  Fartere  centrale  de  l'oreille 
da  lapin,  plusieurs  auteur  sont  dit  avoir  vu  des  mouvements  et  des  contractions  rhythmiques 
dans  d'autres  vaisseaux  des  maramiferes  ou  de  l'homme.  D'abord  Hoppe  observa  dans 
Tins,  au  moyen  de  l'ophthalmoscope,  dans  la  retine,  de  semblables  contractions.  Puis 
Wegner  les  decouvrit  de  nouveau  dans  Tiris  du  lapin.  D'apres  lui,  on  voit  les  con- 
Mori  ts  8 oh  iff,  Oca.  Beitrige  zur  Physiologic.  16 
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La  grande  influence  des  excitations  psychiques  que  j'ai  trouv^e 
dans  les  vaisseaux  de  l'oreille  du  lapin  n'est  pas  sans  analogic  dans  les 
vaisseaux  des  autres  parties,  et  d'autres  animaux. 

J'ajouterai  que  mon  ami,  le  regrette  prof.  Auguste  Dumeril,  auquel 
j'avais  communique  mes  observations  sur  le  protee,  eut  la  complaisance  de 
me  preter  une  variete  blanche  de  l'axolotl,  dans  les  branchies  duquel  on 
voyait  tr&s  bien  les  vaisseaux.  On  ne  peut  decouvrir  dans  ces  branchies 
aucun  changement  total  analogue  k  celui  du  protee. 

Quelques  autres  observations  sont  relatives  aux  oscillations  de  tem- 
perature dans  les  parties  paralysecs  pendant  une  inflammation  partielle 
ou  superficielle.  Yous  vous  souviendrez  que  deji  depuis  longtemps 
quelques  auteurs  avaient  cherche  k  prouver  qu'une  forte  hyp6remie  ne 
peut  produire  une  alteration  dans  la  nutrition  locale,  et  moins  encore 
une  inflammation,  car,  aprds  la  resection  des  nerfs  vaso-moteurs,  beaucoup 
d'organes  sont  a  Tetat  permanent  de  forte  hyper^mie,  avec  augmentation 
de  chaleur,  sans  que  leur  nutrition  soit  troublee.  Je  ne  veux  pas  exa- 
miner ici  jusqu'&  quel  point  la  nutrition  depend  de  l'hyperemie.  Yous  savez 
que  j'admets  que  l'inflammation  est,  en  general,  non  pas  le  produit  de 
rhyperemie,  mais  qu'elle  est  puissamment  modifiec  par  l'hyper6mie  qui 
l'accompagne.  Je  veux  examiner  ici  si  les  faits  juetifient  la  raison  ex- 
perimentale  sur  laquclle  se  basent  certains  auteurs  pour  nier  l'influence 
de  l'hyperemie. 

Sous  ce  rapport  on  doit  oonvenir  que  tout  ce  que  j'ai  communique 
dans  cette  lettre  demontre  clairement  que  le  raisonnement  fonde  sur  rhypere- 
mie neuro-paralytiquc  n'est  pas  en  mesure  de  prouver  que,  dans  le  sens  de 
la  pathologic  cellulaire,  une  forte  hyperemie  ne  produise  pas  une  alteration 
de  la  nutrition. 

Si  quelques  partisans  de  la  pathologie  cellulaire  admettent  qu'apres 
la  section  des  nerfs  vaso-moteurs,  les  organes  se  trouvent  en  permanence 
dans  un  etat  maximum  d'hyperemie,  je  dois  repeter,  ce  que  j'ai  dej&  dit 
autrefois  et  ce  qui  se  trouve  confirme  par  les  faits  communiques  au 
commencement  de  cette  lettre,  que  rhyperemie  neuro-paralytique  per- 
manente  est  bien  loin  d'etre  maximale  parce  que  les  vaisseaux  se  contracted, 
et  que  l'hyperemie  se  reduit  dejfc  beaucoup  avant  la  fin  de  la  premiere 
semaine.  Mais,  les  faits  nouveaux,  que  j'ai  communiques  dans  la  deuxieme 
moitie  de  cette  lettre,   parlent  plus  eloquemment  encore   dans  le  meme 

tractions  rhythmiques  des  vaisseaux  de  Tiris  de  3  a  7  fois  par  minute,  et  elles  sont 
independantes  du  pouls,  du  coeur  et  de  la  respiration.  Riegel  et  Lauder-Brunton  ont 
troure  des  contractions  analogues  dans  les  vaisseaux  superficiels  de  la  jambe  (face 
anteneure) ;  mais  ces  arteres  6taient  raises  a  nu  par  une  dissection. 
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sens.  Si  chaque  hyperemie  neuro-paralytique  montre  apres  pea  de  temps 
lee  oscillations  d£crites,  les  organes  paralyses  sont  sous  l'influence  d'une 
vraie  hyperemie,  mais  qui  n'est  pas  maximale,  pendant  qnelques  heures 
du  jour  seulement ;  pendant  les  autres  heures  les  vaisseaux  se  contractent, 
souvent  tr&s  fortement,  de  sorte  que  l'influence  de  Phyp6r6mie,  si  elle 
existe,  est  tr£s  efficacement  contrebalanc6e,  k  un  degre  different  chez 
differents  animaux ;  fortement  chez  les  herbivores  domestiques  (aussi  chez 
le  cheval,  comme  je  l'ai  vu  dans  deux  experiences  encore  inedites),  plus 
faiblement  chez  les  carnivores  (chien,  chat,  renard).  Le  herisson  semble 
se  rapprocher  des  carnivores.  Si  nous  comparons  entre  elles  toutes  les 
observations  cliniques  que  la  litterature  possdde  sur  les  lesions  du  sympatique 
cervical  et  du  nerf  sciatique,  l'homme  semble  se  rapprocher,  k  cet  6gard, 
des  carnivores  et  non  des  herbivores.  L'augmentation  neuro-paralytique 
de  la  temperature  6tait  toujours  petite;  quelquefois  si  petite  qu'on  ne 
pouvait  la  constater  avec  les  thermom^tres  ordinaires.  II  va  de  soi  que 
je  ne  veux  rien  conclure  de  ces  observations  contre  une  these  quelconque 
de  la  pathologie  cellulaire.  Je  veux  seulement  protester  contre  la  mani&re 
dont  quelques  partisans  de  cette  doctrine  cherchent  k  se  servir  de  la 
physiologic  pour  appuyer  leurs  opinions.  II  me  semble  meme  qu'on 
ne  peut  encore  rien  dire  de  general  sur  l'influence  d'une  hyperemie  tres 
forte  et  prolongee  chez  l'homme,  et  que  cette  influence  est  differente 
sur  les  divers  tissus. 

Le  fait  que  les  oscillations  cessent  ou  deviennent  imperceptibles  aux 
methodes  de  recherche  employees  jusqu'&  present,  lorsqu'un  organe  de- 
vient  le  sfege  d'une  inflammation,  est  interessant;  j'ai  6tudie  des  in- 
flammations produites  artificiellement  aux  oreilles,  par  l'application  de 
sulfure  de  chaux  (ainsi  que  Samuel  l'avait  iejk  fait)  et  des  inflam- 
mations dans  les  doigts  ou  dans  le  pied  paralyse,  produites  par  le 
frottement  contre  le  sol  pendant  les  mouvements  de  1'animal,  et  re- 
presentees par  une  esp£ce  de  decubitus.  Si  les  oscillations  avaient  cessfi 
au  commencement  de  rinflammation  pour  ceder  la  place  k  une  di- 
latation uniforme,  et  si  alors  Tinflammation  s'etait  developpee  jusqu'au 
maximum,  oe  fait  pourrait  servir  k  confirmer  les  idees  de  ceux  qui  con- 
sidered l'hyperemie  permanente  comme  une  des  conditions  essentielles 
de  la  production  d'une  inflammation,  parce  que,  dans  ce  cas,  une  vraie 
et  forte  hyperemie  aurait  precede  celle-ci.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi. 
Quand  on  voit  sur  les  doigts  ou  sur  le  pied  un  leger  gonflement  de  la 
peau,  avec  quelques  points  excortes,  les  oscillations  ne  font  pas  defaut, 
mais  elles  sont  tellement  affaiMies  que  Petat  chaud  pr£domine,  et  lorsque, 
aprds  peu  de  jours,  les  differents  points  cxcories   se  sont  reunis,  que  la 
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peau  dans  toute  la  region  est  gonflee,  ronge,  luisante,  et  plus  ou  moins 
cedemiee,  les  oscillatioDs  sont  k  peine  sensibles.  Quand  enfin  il  existe 
une  vraie  exulceration,  meme  sur  pen  d'endroits  de  la  face  dorsale  des 
doigts,  les  oscillations  n'existent  plus.  Elles  font  defaut  dans  la  profondeur 
de  la  membrane  interdigitale,  bien  qu'il  n'y  ait  k  cet  endroitni  excoria- 
tion, ni  gonflement  prononce.  Plus  encore,  si  rinfiammation  est  forte  sur 
la  face  dorsale  du  pied  et  des  doigts,  les  oscillations  dans  la  membrane 
achill6enne  manqnent  ou  sont  imperceptibles,  bien  qu'elle  soit  assez 
61oign6e  de  1'endroit  primitivement  malade.  Si  plus  tard,  apres  la  forma- 
tion d'une  carie  partielle,  rinfiammation  guerit,  en  laissant  le  pied  estropie 
ou  en  partie  ulcere,  les  oscillations  reviennent  dans  la  membrane  achil- 
16enne.  Je  n'ai  pas  examine  si  elles  reviennent  dans  le  pied. 

Nous  avons,  dans  les  phenomenes  precedents,  un  arret  des  oscilla- 
tions dans  l'etat  de  dilatation,  de  chaleur;  et  nous  connaissons  iejk  un 
autre  phenomene  d'arret  dans  Fetat  contracts,  k  Fetat  froid,  quand  la 
degeneration  de  la  partie  periph6rique  de  la  moelle  16s6e  produit  une 
irritation  durable.  Qu'on  me  permette  de  faire  observer  qu'il  peut  aussi 
exister  des  cas  d'un  spasme  local  des  nerfs,  qui  peut  produire  une  ces- 
sation des  oscillations  k  l'etat  contracte  des  vaisseaux.  M.  Hanfield  Jones, 
dans  son  livre  Clinical  observations  on  functional  nervous  disorders, 
London  1864,  a  communique  (page  472—73)  deux  cas  cliniques,  nM  157 
et  158,  qui  semblent  illustrer  cette  forme  pathologique. 

Par  toutes  les  observations  pr6c6dentes,  j'ai  voulu  montrer  l'impor- 
tance  de  la  thermom6trie  locale  dans  les  maladies  nerveuses.  La  decou- 
verte  des  oscillations  thermiques  et  de  leurs  modifications  dans  les  para- 
lysies,  d£montre  que  nous  devons  etudier  les  differentes  formes  des 
courbes  thermiques  pendant  les  24  heures  poor  en  deduire  la  tempera- 
ture moyenne,  et  la  difference  moyenne  des  temperatures  locales  des 
parties  saines  et  des  paralyses,  et  que  de  rares  mesures  journali&res  ne 
peuvent  pas  nous  conduire  k  la  connaissance  de  la  temperature  moyenne 
et  de  ses  modifications  pathologiques.  Si  mes  observations  ne  se  rap- 
portent  qu'&  des  maladies  artificiellement  produites  chcz  des  animaux  et 
k  Thomme  sain,  personne  mieux  que  vous,  cher  ami  et  collegue,  ne 
pourra  remplir  la  lacune  que  j'ai  du  laisser,  par  des  observations  sur 
Thomme  malade. 

Florence,  decembre  1874. 
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Nachtragliche  Anmerkung. 

Und  diese  hier  geschilderten  Oscillationen  haben  sich  bis  jetzt 
immer  gezeigt,  wo  ich  die  Hyperamie  nach  Durchschneidung  der  Ge- 
fassnerven  langere  Zeit  verfolgen  konnte,  oder  wo  sie  sich  bei  lange 
fortgesetzter  Beobachtung  dem  Thermometer  offenbarte.  In  den  ersten 
Wochen  dauernd,  aber  scheinbar  in  langsamer  oder  schnellerer  Abnabme 
begriffen,  war  sp&ter  die  Hyperamie  nur  1  bis  5  Male  im  Tage  deutlich. 
Dann  sah  ich  sie  z.  B.  am  Auge  oder  am  Fuss  nur  zu  einzelnen  Tages- 
Btunden  and  noch  spater  gelang  es  mir,  sie  nur  einzelne  Male,  wie 
vorubergehend,  zu  erhaschen.  Ihr  Erscheinen  war,  wie  es  mir  vorkam, 
nicht  mehr  an  eine  bestimmte  Regel  gebunden  und  dauerte  nur  kurze 
Zeit.  Zu  bemerken  ist  ubrigens,  dass  ich  wahrend  des  letzten  Decenniums 
die  Untersuchung  nur  am  Tage,  nicht  mehr  wahrend  der  Nacht,  vor- 
nahm.  An  der  Zunge  habe  ich  sie  langere  Zeit  nach  der  Operation  gar 
nicht  mehr  wieder  aufgefunden,  wobei  allerdings  zu  beachten  ist,  dass 
die  entsprechende  Zungenhalfte  bei  Hunden  in  spaterer  Zeit  moistens 
durch  die  Zahne  des  Thieres  verstflmmelt  war. 

Vier  Jahre  spater,  1879,  erschien  das  bekannte  Werk  von  Noth- 
nagel  uber  Hirnkrankheiten ,  worin  den  oben  beschriebenen  ganz  ahn- 
liche  Temperatur- Oscillationen  als  Ausdruck  vasomotorischer  Storungen 
vom  Streifenhugel  aus  noch  einmal  entdeckt  wurden.  Diese  Beobach- 
tungen  sind  um  so  interessanter,  als  sie  den  Menschen  betreffen  (pag.  281 
und  325). 

Nothnagel  sagt  a.  a.  0.:  Vielfache  Messungen  haben  mich  gelehrt,  dass  diese 
Temperaturdifferenzen  hochst  eigenthOmlichen  Schwankungen  nnterworfen  Hind.  Ein 
Beispiel  der  Art  habe  ich  oben  bereits  bei  dem  Falle  MOnster  angeffihrt;  zur 
Erl&uteniDg  lasse  ich  noch  die  Zahlen  eines  anderen  Falles  folgen: 

J  D.  66  Jahr.  Am  4.  November  1877  apoplektiecher  Anfall;  danach  rechta- 
seitige  Lahmung  der  Extremist  en  und  des  Gesichts;  erhebliche  Abstumpfung  der 
Hautsenaibilitat  rechts.  Diese  Erscheinungen  blieben  bis  zum  Tode  am  5  Mftrz  1878 
bestehen.  Alsbald  bei  der  Aufnahme  am  5.  November,  also  am  ersten  Tage  nach  dem 
Anfall,  warde  festgestellt,  dass  die  Extremitaten  und  das  Gesicht  rechts  sich  ent- 
schieden  wanner  anffihlen  als  links ;  dieses  Yerhaltniss  blieb  so  cine  Reihe  von  Tagen 
hindurch,  die  dbrigen  vasomotorischen  Phanoraene  mftgen  absichtlich  hier  unberQck- 
sichtigt  bleiben.  Am  15.  November  fahlte  sioh  die  rechte  Seite  kQhler  an,  als  die  linke; 
die  Messung  ergab  in  der  Ellenbeuge  R.  81, i,  L.  32^.  Spfttere,  zu  verschiedenen  Zeiten 
vorgenommene  Messungen  ergaben  dann  folgende  Zahlen: 
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Morgws  MltUft  Abend* 

Am  20.  November :  Rectum               86,9  —  S7,i 

R.  35,7  —  — 

L.  35*  —  — 

R.  83*  —  31,1 

.  34,i  —  83* 

Am  21.  November:  Rectum              36,7  —  37,i 

jR.84*  —  35* 


Ohr 


(i 

Ellenbeuge  J  _ ' 


{! 


L.  83*  —  84,i 

Am  23.  November:     „  I 


B.  2»,i  —  85* 

L.  31*  —  33* 


Am     1.  Dezember:   Gehdrgang  {     *  *  ' 

\  I*.   —  86,1  36* 


Ellenbeuge  ( *  J*  %» 

Am    2.  Dezember:   GehSrgang 


35* 

I  L.  35,7  35,o  36* 

R.  35*  36*  — 


L.  34*  85*  — 

_„    ,  |E.  84*  85,7  36* 

Ellenbeuge  [L36;o  ^  ^ 

Am    3.  Dezember:   GehBrgang  j  £  JJj  JJj  JJjJ 

Ellenbeuge    *' 32*  81'6  '    34* 

^  1  L.  82,7  84*  86,1 

Am    4.  Dezember:  EUenbeuge  j  J  ^  JJj  JJj 

Am  14.  Dezember:  Ellenbeuge  |  L  ^  ^  ^ 

Am  29.  Dezember:  Ellenbeuge  (  ?'  **'2  j*'6  *** 

6    (  L.  32*  35*  35* 

Am     5.Januar:        Ellenbeuge  {  L  ^  ^  ^ 

Der  Fall  Mftnster,  von  welcbem  die  Rede  ist,  findet  sich  auf  8.  280:  Den 
15.  Januar  1878,  Apoplexie,  Hemiplegie.  Aus  dem  Status  dee  20.  Januar  oitiren 
wir  Folgendes  bezuglich  der  Lokaltemperaturen : 

Yorderarm  und  Hand,  Unterschenkel  und  Fuss  sind  rechts  wanner  und  etwas 
r5ther  als  links ;  eine  Hautfalte  erscheint  an  diesen  Theilen  rechts  dicker,  der  Finger- 
druck  hinterl&sst  auf  dem  Handrucken  rechts  eine  kleine  Grube  (HautSdem);  der 
Umfang  der  1.  Phalanx  des  Mittelfingers  rechts  8  cm,  links  7.  Yom  18.  bis  20. 
Mittags,  bei  der  Visite,  fuhlte  ich  stets  diese  Differenz  zwisohen  rechts  und  links. 

Am  21.  Mittags  erschien  es  am  Arm  umgekehrt;  eine  Messung  ergab: 
Ohr  Handteller  Knie 

^jlTlT  ^liTT^r  "UlTlT 

35*  36*  28*  30*  36,0  34*. 

Wiederholt  vorgenommene  Messungen,  deren  Resultat  tibrigens  stets  mit  dem 
schon  durch  blosse  Betastung  zu  gewinnenden  fibereinstimmte,  ergaben  nun  ein  im 
Laufe  desselben  Tages  wechselndes  Yerhalten  der  Temperatur  zwischen  beiden  KSrper- 
h&lften,  z.  B.  am  22.  Januar: 
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Morgens. 
Handteller 


Haudteller  Ellenbeuge 

eT  lT  "rT  ^l. 

28,5    31, t  30,2    34,7 

Abends 

Ellenbeuge 

R.     1j. 
37,1     86,9 

Am  23.  Januar  in  der  Ellenbeuge  Morgens  B.  85,8,  L.  84,5;  Abends  R.  35,o  L.  36>i ; 
am  24.  ebendaselbst  Morgens  R.  35a,  L.  34,7;  Abends  R.  55,o,  L.  36,2;  am  5.  Februar 
ebendaselbst  Morgens  R.  34,7,  L.  32,8 ;  Abends  R.  35,i,  L.  82,2.  Dio  Schwelluug  nnd 
rothere  Fftrbung  der  recbtsseitigen  Extremitftten  blieb  bis  zum  Tode,  am  14.  Februar, 
bestohen  ....  Section:  Die  bintere  Partie  der  innern  Kapsel  links  in  ibrer  obersten 
Etage  gran  erweicbt  Die  L&nge  des  Erweiobungsberdes,  welcher  auch  ein  Minimum 
des  am  meisten  rttckw&rts  gelegenen  Endes  der  Cauda  Nuclei  caudati  ergreift,  betrftgi 
2  cm,  die  Breite  1  cm".  —  Das  Original  enth&lt  weitere  Details  der  Autopsie. 

Ugbetti  (Arcb.  delle  Scienze  Medicbe,  v.  IV,  n°  9)  hat  die  Tempcraturoszilla- 
tionen  bei  einem  Eaninchen  in  der  hinteren  Extremit&t  83  Tage  lang,  nach  IV2  cm 
Reseotion  im  HQftnerven,  verfolgt;  er  sagt  nicbt,  wo  er  die  Temperatur  gemessen, 
aber  aus  seinen  Curren  erhellt: 

Dasfl  unmittelbar  nach  der  Durchscbneidung  —  (vermuthlich  durch  Reizung, 
—  Schiff)  die  Temperatur  des  gel&hmten  Gliedes  etwas  niedriger  war ;  die  2.  Messung, 
nach  24  Stunden,  zeigt  schon  hShere  Temperaturen  der  gel&hmten  Extremit&t.  Am 
6.  Tage  beginnen  die  Schwankungen,  in  welchen  dieselbe  Ofter  relativ  kalter  ersoheint. 
In  der  Mehrzahl  der  Messnngen  ist  sie  aber  noch  w&rmer.  Er  hat  nur  ein  Mai  am 
Tage  die  Messungen  ausgefdhrt.  Vergl.  die  interessante  Curve,  in  dor  die  Temperatur 
beider  Extremitaten  taglich  notirt  ist.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  den  1.  Tag  nach  der 
Operation,  als  die  gelahmte  Extremitat  kalter  erschien,  die  Temperatur  beider  viel 
niedriger  war,  als  im  weiteren  Verlauf  der  ganzen  Beobachtung.  Ughetti  hat  auch, 
wie  ich,  in  mebreren  Versuchen,  yom  2.  Tage  an,  ein  Oedem  der  gelahmten  Extremitat 
geaehen,  welches  in  seinen  yerschiedenen  Versuchen  vom  5.  bis  zum  10.  Tage  nach 
der  Operation  wieder  Terschwunden  war.  In  meinen  Versuchen  an  Hunden  war  das 
Oedem,  welches  den  2.  Tag,  zwischen  Achillessehne  und  Tibia  aufgetreten  war,  nioht 
lftnger  als  bis  zum  7.  Tage  deutlich  zu  erkennen. 

Ughetti  hat  ausserdem  interessante  Boobachtungen  angestellt  fiber  die  Gewicbte- 
yeranderungen  der  Enochen,  das  Wachsthum  der  N&gel,  die  Ver&nderungen  der  Muskeln; 
letztere  sind  yiel  eingreifender,  als  ich  sie  bei  Hunden  bemerken  konnte. 
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XIII. 

INFLUENCE  DE  LA  MOELLE  EPINIERE 

■or  1m 

NERFS  VASO-MOTEURS. 
01  Morgagni,  1864). 

La  oonnaissance  physiologique  des  nerfs  vaso-moteurs  n'a  pas  une 
origine  aussi  recente,  que  Fadmettent  beaucoup  d'auteurs.  Haller,  Spal- 
lanzani,  Magendie  et  Poisseuille  demontrerent  que  la  force  du  coeur, 
reunie  a  Pelasticite  des  vaisseaux,  etait  suffisante  pour  maintenir  k  l'etat 
normal  toute  la  circulation ;  apres  eux  on  oublia  toutes  lea  vieilles  theories 
qui  avaient  cherche  dans  l'influence  nerveuse  sur  les  troncs  vasculaires  et 
sur  les  capillairee,  un  auxiliaire  important  de  la  circulation  sanguine. 
Parce  que  la  circulation  est  possible  sans  nerfs  (et  ici  je  parle  toujours 
des  nerfs  peripheriques  et  non  de  ceux  du  coeur  lui-meme),  on  refusa 
k  ces  nerfs  toute  influence  sur  la  circulation  periphcrique. 

Mais  au  commencement  de  notre  siecle  certains  faits  pathologiques 
et  physiologiques  Staient  deji  connus  ou  furent  decouverts,  qui  etaient  en 
contradiction  cvidente  avec  cette  doctrine  absolue :  parmi  ces  faits  notons 
la  nutrition  et  la  calorification  pathologique  dans  les  parties  paralytiques ; 
les  modifications  locales  de  la  circulation  produites  par  une  affection  dou- 
loureuse  ou  une  emotion  morale ;  les  phenomenes  de  l'inflammation ;  Fin- 
fluence  de  la  section  des  pneumo-gastriques  sur  la  circulation  dans  les 
poumons;  celle  du  nerf  trijumeau  sur  la  circulation  de  1'oeil,  decouverte 
par  Magendie;  celle  des  nerfs  rachidiens  sur  la  circulation  dans  les  or- 
ganes  genitaux  externes,  decouverte  par  Gflnther  et  Wedemeyer;  l'in- 
fluence,  etudi6e  par  Brachet,  des  nerfs  du  rein  sur  la  circulation  et  la 
secretion  renale;  l'effet,  connu  depuis  longtemps,  de  la  section  du  sym- 
pathique  cervical  sur  la  conjonction  de  1'ceil,  et  les  experiences,  publi6es 
en  1816  par  Dupuy,  qui  a  vu,  chez  le  chevaux,  apres  la  section  de  la 
partie  sup^rieure  du  sympathique  cervical,  une  augmentation  de  chaleur 
et  une  production  anormale  de  sueur  k  la  face,  k  la  tete,  aux  oreilles  et 
k  la  nuque. 

Dans  la  merae  annee  (1816),  Dupuy  publia  des  experiences  demon- 
trant  que  chez  le  cheval  la  section  du  tronc  cervical  du  vague  produit 
aussi  une  augmentation  de  la  chaleur,  de  la  circulation  et  de  la  e6cretion 
cutanee  de  la  tete;  et  en  1826  Mayer  a  confirm^  ces  faits  chez  Fane. 
(Les  travaux  de  Dupuy  sont  publies  dans    le  Journal   de   Medecine    de 
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Leroux  et  Corvisart,  vol.  87  et  71.  Le  raemoire  do  Mayer  se  trouve 
dans  le  Journal  de  Physiologic  de  Tiedemann  et  Treviranus).  Quelques 
auteure  de  cette  6poque  disent  avoir  vu  one  dilatation  dee  vaisseaux  de 
l'estomac  apris  la  section  du  vague;  Bracfaet  admet  une  dilatation  dee 
vaisseaux  de  la  moitie  correspondante  du  cerveau,  apres  l'extirpation  du 
ganglion  cervical  supreme  du  sympathique. 

A  un  autre  point  de  vue,  Werschina  et  apres  lui  d'autres  physiolo* 
gistes,  avaient  prouve  que  lea  vaisseaux  outre  r61asticite  qui  leur  a  6t6 
toujours  reconnue,  poss&dent  une  veritable  contractility  analogue  k  celle 
des  conduits  efferents  des  glandes  secretaires. 

Tons  ces  faits  devaient  faire  reconnaftre  que  quoique  les  nerfs  peri- 
pheriques  ne  soient  pas  indispensables  pour  la  circulation,  quoique  la 
circulation  puisse  se  faire  sans  eux,  le  systeme  nerveux  doit  avoir  une 
certaine  influence  sur  la  circulation  periphtaique. 

Mais  quelle  est  la  nature  de  cette  influence?  Brachet,  dans  la  se- 
conde  edition  de  son  Traite  sur  le  syst&me  nerveux  ganglionnaire  (Paris 
1837,  page  436),  s'explique  de  la  mani&re  suivante:  „Lors  done  que, 
„par  la  section  ou  par  la  destruction  des  nerfs  ganglionnaires  d'un  organe, 
,ona  paralyse  son  action  secretaire  et  capillaire,  le  sang  ne  cease  pas 
„  pour  cela  de  lui  arriver,  parce  qiCil  y  est  poussi  avec  force  par  les 
^contractions  du  coeur,  mais  ne  trouvant  plus  dans  les  capillaires  l'energie 
„n6cessaire  a  leur  reaction,  il  les  distend  peu  k  peu,  y  reste  presque  en 
^stagnation,  boursouffle  la  partie,  lorsqu'elle  offre  assez  de  laxity  pour 
„le  permettre,  et  en  determine  la  rougeur,  le  gonflement,  comme  on  le 
„voit  k  la  conjoctivea.  Cette  explication  s'approche  des  faits;  cependant 
nous  ne  pouvons  l'adopter  enticement,  parce  que  e'est  en  partie  un  re- 
tour  k  la  vieille  et  fausse  th6orie  des  nerfs  p6riph£riques  indispensables 
pour  la  circulation.  En  effet,  lorsque  Brachet  dit  qu'apris  la  section  des 
nerfs  le  sang  reste  presque  stagnant  dans  les  capillaires,  il  se  met  en 
opposition  directe  avec  l'exp6rience  concluante  de  Magendie  et  Pois- 
seuille,  qui,  apr£s  avoir  ampute  toute  une  extr6mit6,  excepts  Fartire  et  la 
veine  principale,  e'est-i-dire  apr&s  la  section  complete  de  toua  les  nerfs 
spinaux  et  sympathiques,  trouvirent  encore  dans  la  veine  une  pression 
hydrostatique  peu  differente  de  la  pression  normale.  Comment  la  pression 
aurait-elle  pu  se  conserver  si  le  sang  6tait  rest6  presque  stagnant  dans 
les  capillaires?  Et  d'autres  auteurs  riont-ils  pas  vu  directement  la  circu- 
lation capillaire  dans  une  extremity  de  grenouille  amputee,  d'apr&s  la 
maniere  de  Magendie  et  Poisseuille,  avec  conservation  de  Fart&re  et  de 
la  veine?  II  est  vrai  que  plus  tard  on  nia  de  nouveau  la  conservation 
parfaite  de  la  circulation  capillaire  dans  cette  experience;   mais  j'ai  pu 
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pluskms  fots  de  k  maate  de  k  arraktion  daw  k 
des  grenoiulles  operees  <Tapret  cede  methode.  Ajontons  qne 
m  Umbel  attriboe  settlement  an  tywtpatkvpte  fmfimee  anr  lea  hmmux, 
cfast  k  tine  brpoth£se  bod  justifies  entierement  par  lea  kits. 

Let  tarnux  de  Stiffing  (Ueber  Spinalirritaikm)  eft  de  Henfe  (Patho- 
logische  Untersucbiingen)  publiee  en  1840,  marqoent  an  red  progres- 
Keeonnaisssnt  I'exiatence  d'une  coocbe  circukire  eontncftfle  div  lea  pe- 
tite veiaseaax,  ib  aiiribuent  &  eette  coocbe  ce  qui  a  ete  generalement 
sppel£  tow*  mvsadaire,  et  qui  est  selon  eux  one  propriete  de  tons  lea 
muscles  et  tissus  contractile*,  Lee  centres  nenrenx,  par  rinterm6dkiie  dea 
nerfr,  prodoiaent  dana  cette  oonche  circnlaire,  pendant  toote  k  Tie  et 
mtone  sans  aocone  irritation  exterieme,  et  par  l'effet  de  lenr  propre  nu- 
trition, nne  contraction  faible,  maia  continue  et  uniforme;  cette  contraction 
peat  augmenter  par  nne  irritation  quelconqne  dea  nerfs  vascukires,  et 
doit  cesser  apr£s  k  paralysie  de  ces  nerfs.  Lea  petite  vaiaseaux,  par  k 
section  des  nerfs  vaso-moteurs,  doivent  ae  dilater;  et  l'organe  revolt  pins 
de  sang,  sans  que  la  circulation,  independante  en  elle-meme  de  ces  nerfs, 
soit  emp6ch6e,  L'bypcremie  qui  nait  de  k  dilatation  vascukire,  doit  al- 
tArer  et  modifier  k  nutrition  et  la  secretion  locale,  selon  les  lois  physiques 
et  chimiques  de  la  matidre. 

Cette  th6orie,  commune  aux  deux  anteurs  susmentionnes,  concilie 
tous  les  (aits  en  apparence  contradictoires,  et  elle  n'est  en  opposition 
avoo  aueun  fait  connu  jusqu'a  present.  L'experience  de  Magendie  et  de 
Poissouille  s'explique  facilement,  si  k  section  des  nerfs  n'a  d'autre  effet 
que  la  diktation  d'une  certaine  rigion  limitie  des  canaux  de  la  circula- 
tion, sans  alt6 ration  des  forces  qui  produisent  cette  circuktion.  8i  la  di- 
ktation Atait  toujours  ot  continuellement  croissante,  la  pression  devrait 
toujours  diminuer  dans  le  conduit  efferent,  dans  la  veine.  Mais  la  dikta- 
tion resto  8tationnaire  depuis  le  moment  ou  la  paralysie  des  muscles  vas- 
culairos  est  complete;  tout  le  eysteme  6tant  rempli  de  sang,  la  pression 
positive  de  l'arture  doit  de  nouveau  6tre  transmise  a  la  veine. 

Quant  a  l'origine  des  nerfs,  desquels  depend  k  contraction  vascu- 
kire, Stilling  et  Ilenle  admettent  aussi  qu'ils  sont  exclusivement  des  nerfs 
du  sympathique,  e'est-a-dire  ganglionnaJres.  II  est  vrai  qu'ils  admettent 
quo  cos  nerfs  naissent,  comme  tous  les  autres,  des  grands  centres  cerebro- 
spinaux,  maia  Us  oroient  que  ces  nerfs  doivent,  avant  de  se  distribuer 
aux  vaisseaux,  se  rendre  dans  un  ganglion  nerveux,  pour  s'y  mettre  en 
rapport  aveo  les  nerfs  sensitifs  et  en  recevoir  des  impulsious,  auxquelles 
ils  r6agiraient  par  action  r^flexe.  C'est  pour  cela,  qu'ils  croient  l'activite 
fonctionnello  des  nerfs  vaso-moteurs  capable  de  resistor  a  la  destruction 
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des*  centres  cerebro-spinaux.  D'aprds  Stilling  lea  nerfs  vasoulaires  sont  lea 
seuls  nerfs  caracteristiques  da  sympathique,  lui  appartenant  en  propre. 
En  consequence  il  propose  d'appeler  le  nerf  sympathique  da  nom  plus 
physiologiqae  de  nerf  vaso-tnoteur. 

D'apres  les  recherches  de  Remak,  Henle  croyait  alors  que  lea  fibres 
propres  du  sympathique  ont  la  forme  particuliere  des  fibres  appelees 
fibres  grises  ou  gilatineuses  ;  mais  Pann6e  suivante  (1841)  dans  son  Ana- 
tomie  generate,  Henle,  d'accord  avec  Valentin,  nia  la  nature  nerveuse  de 
ces  fibres,  en  attribuant  au  sympathique  des  fibres  ressemblant  aux  autres 
fibres  nerveuses. 

Une  consequence  n6cessaire  de  la  nouvelle  doctrine  de  Stilling  et 
de  Henle  6tait  que,  non  seulement  la  paralysie  des  nerfs  yaso-moteurs 
devait  dilater  les  vaisseaux,  mais  aussi  que  l'irritation  de  ces  nerfs  de- 
vaient  en  produire  la  constriction.  Les  experimentateurs  ant6rieura  nV 
yaient  pas  encore  observe  ce  fait;  seul  Valentin  dans  son  grand  travail 
De  functionibus  nervorum  (Berne  1839)  venait  de  decrire  une  des  expe- 
riences, dans  lesquelles  il  observa  et  produisit  la  contraction  des  gros  vais- 
seaux (et  non  des  capillaires)  par  irritation  des  ganglions  du  sympathique. 

En  1844  je  me  suis  a  mon  tour  occupe  de  la  question  de  l'origine 
des  nerfs  vaso-moteurs ;  une  serie  d'experiences  me  montra  que  chez  les 
grenouilles  tous  les  nerfs  vaso-moteurs  ne  viennent  pas  du  sympathique  et  ne 
traversent  pas  ses  ganglions;  une  grande  partie  des  nerfs  vaso-moteurs 
des  extremites  viennent  directement  de  la  moelle  epinidre  et  suivent  les 
troncs  du  sciatique  et  des  autres  nerfs  musculo-moteurs  de  ces  extre- 
mity. J'ai  pu  demontrer  que  dans  la  cinquieme  paire  des  nerfs  vaso- 
moteurs  existent  d6ja  dans  la  racine,  avant  que  le  tronc  ait  traverse  le  gang- 
lion de  Gasser,  ou  qu'il  ait  re$u  des  communications  du  sympathique  cervical. 

Mes  experiences  sur  les  centres  nerveux  des  lapins  et  cobayes  de- 
montrerent  que  la  lesion  ou  la  section  de  certains  trajets  medullaires  de 
la  base  du  cerveau  et  du  mesencephale  produisent  des  dilatations  vasou- 
laires et  des  hyp6r6mies  du  foie  et  de  la  muqueuse  des  autres  organes 
abdominaux.  Ces  hyp6remies,  analogues  a  celles  qui  se  montrent  apres 
la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  de  ces  parties,  semblent  etre  une 
preuve  evidente  que  m&me  les  nerfs  vaso-moteurs  des  organes  abdomi- 
naux, quoique  devant  parcourir  le  sympathique,  ont  leur  racine  dans  les 
centres  cer6bro-spinaux,  dans  l'encephale;  m£me  ces  nerfs  ne  sont  done 
pas  tous  de  vrais  nerfs  sympathiques,  dans  le  sens  de  Fecole  regnante 
alors. 

Une  autre  question,  dont  je  me  suis  occup6  plus  tard,  est  celle  de 
savoir  si  tous  les  organes  possedent  des  nerfs  vaso-moteurs   et   quelles 
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8ont  les  alterations  produitea  dans  lea  different*  tissus  par  la  paralyaie 
de  ooa  nerfa. 

II  eat  Evident  que  l'existence  des  nerfs  vaso-moteurs  n'eat  pas  la 
condition  d'une  circulation  r6guli£re,  et  nous  no  pouvona  pas  encore 
prouver  rigoureuaement  que  la  nutrition  rigulibre  n'eat  pas  posaible  sans 
lea  nerfa  vaao-moteura ;  il  ne  aerait  done  pas  absurde  d'adraettre  qu'il  y 
a  ou  qu'il  pent  y  avoir  des  organea  d£pourvua  de  nerfa  vasculaires.  Pour 
decider  cette  question  j'ai  entrepria  une  longue  s6rie  d'exp£riencea  aur 
divers  organea  et  parties  du  corps ;  j'ai  successivement  examine  l'influence 
de  la  paralyaie  vaaomotrice  aur  lea  poumons,  Peatomac,  1'inteatin  grSle, 
la  langue,  les  muscles,  lea  os,  le  pericarde,  le  foie,  le  tiaau  cellulaire 
et  Peril. 

En  1847  parut  sous  ma  direction  la  thdae  de  Francois  de  Mayer 
(Paralyaeoa  nervi  trigemini  casus),  dans  laquelle  pour  la  premiere  foia  on- 
indiqua  (page  30),  comme  je  l'avais  enaeign6  depuia  longtemps  dans  mes 
legona  k  Francfort,  que  l augmentation  de  la  temperature  obaervee  dans 
les  cas  pathologiquea  de  paralyaie  vasculaire,  n'eat  qu'un  effet  de  Phyp6- 
r6mie  provenant  de  la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux.  Mes  autres 
reoherchea  furent  en  partie  publieea  plus  tard. 

En  1852  commenc&rent  les  travaux  de  01.  Bernard  aur  l'influence 
du  aympathique  cervical  aur  la  temperature  de  la  t£te;  ila  devinrent  en 
peu  de  temps  trfea  populairea.  D£a  la  fin  de  1851  il  avait  communique 
lea  principaux  reaultata  de  aea  recherches  k  la  Soctete  de  Biologic 
de  Paris. 

Ce  que  Dupuy  et  Mayer  avaient  d6j&  incidentellement  observe  chez 
lea  aolip&dea,  Bernard  Pobaerva  chez  une  quantity  d'autres  mammiferes, 
et  ap6cialement  chez  lea  chiena  et  lea  lapina.  Chez  ces  animaux,  apr£a 
la  8ection  du  aympathique  cervical,  toutes  lea  parties  exterieures  de  la 
tete  deviennent  plus  chaudes,  et  en  m£me  temps  il  se  produit  dans  ces 
parties  une  dilatation  vasculaire  avec  augmentation  de  P6nergie  de  la  cir- 
culation. Bernard  parle  auaai  de  certains  autres  ph6nom£nea  qui  ae 
montrent  apr&a  cette  operation  et  qui  ne  nous  int6resaent  paa  ici.  La 
plupart  des  auteurs  conclut  d'aprea  ces  observations  que  le  nerf  aympa- 
thique eat  le  vaao-moteur  ou  un  des  vaso-moteurs  de  la  tete.  Mais  ceci 
n'eat  paa  conforme  k  Popinion  de  Bernard;  il  croyait  en  effet  prouver 
par  aea  experiences  que  le  aympathique  a  une  influence  ap£ciale  et  par- 
ticuliere  sur  la  production  de  la  chaleur  animate,  que  le  aympathique  est 
un  „nerf  calorifique*.  II  voyait  dans  la  dilatation  vasculaire  un  effet  con- 
comittant  de  la  section  du  aympathique,  et  non  le  phenom&ne  principal 
et  la  cause  de  1'augmentation  de  temperature.   II  va  meme  plus  loin  en 
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disant  que  la  dilatation  n'est  pas  un  effet  durable  et  qu'aprds  peu  de 
temps  elle  disparaitjpresque  complement,  tandis  que  1'augmentatioQ  de 
temperature  se  maintient  toujours,  autant  que  dure  la  paralysie  du  sym- 
pathique.  Nous  verrons  plus  tard  que  ce  fait,  le  seul  sur  lequel  la  theorie 
de  Bernard  pourrait  se  fonder,  ne  se  confirme  pas.  D'ailleurs  Bernard 
n'a  pas  toujours  6t6  completement  sur  de  sa  theorie ;  ainsi,  dans  une  de 
see  communications  (novembre  1852,  dans  la  Soci6te  de  Biologie),  il  dit 
avoir  observe  „une  activite  beaucoup  plus  grande  de  la  circulation  dans 
toutes  les  parties  du  cdt6  de  la  face  correspondant  &  la  section,  et  comrae 
suite,  une  augmentation  considerable  dans  la   caloricite  de   ces   parties". 

Bernard  dit  aussi  avoir  observe  dans  les  extr£mit6s,  que  la  section 
du  sympathique  augmente  la  chaleur,  tandis  que  la  paralysie  des  nerfs 
spinaux  aurait  un  effet  contraire.  Ces  observations  nous  occuperont 
plus  tard. 

Bernard  admet  qu'il  existe  une  opposition  complete  entre  la  fonction 
des  nerfs  sympathiques  et  des  nerfs  cerebro-spinaux  du  m6me  organe: 
la  paralysie  des  nerfs  c£r6bro-spinaux  rendrait  l'organe  toujours  plus 
froid  (?),  tandis  que  la  paralysie  du  sympathique  le  rendrait  plus  chaud 
et  produirait  la  contraction  de  certains  muscles,  qui  se  rel&chent  apres 
la  paralysie  spinale.  La  circulation  serait  plus  faible  apres  la  paralysie 
des  nerfs  spinaux  et  plus  forte  apr&s  la  paralysie  du  sympathique.  La 
paralysie  vasculaire  qu'on  admet  apr£s  la  section  du  sympathique  ne  se- 
rait qu'une  hypothise.  Les  vaisseaux  seraient  plus  dilates,  non  pas  par 
reflet  d'une  paralysie,  mais  parce  que  la  circulation  de  l'organe  est  plus 
energique.  Enfin,  cette  augmentation  de  la  circulation  et  de  la  tempera- 
ture locales  serait  enti&rement  un  etat  actif  et  non  passif. 

Cette  theorie  qui  renverse  tout  ce  que  nous  savons  sur  les  nerfs 
vaso-moteurs,  jusqu'fc  en  rendre  l'existence  douteuse,  Bernard  croit  l'ap- 
puyer  sur  les  experiences  de  galvanisation  du  sympathique  cervical. 

Brown-Sequard  avait  d6ji  fait  cette  experience  (Philadelphia  Medical 
Examiner  1852),  et  d'accord  avec  le  r6sultat  de  Valentin  sur  les  gros 
troncs  vasculaires,  il  avait  observe  apres  l'irritation  une  contraction  des 
petits  vaisseaux  de  la  tete  et  une  diminution  de  la  temperature  dans  ces 
parties;  et  il  explique  ces  faits  d'apr&s  les  lois  de  la  physiologic  des 
nerfs  vaso-moteurs.  Mais  Bernard,  qui  quelques  mois  apr£s  et  sans  con- 
naitre  les  experiences  de  Brown-Sequard,  rep6ta  cette  experience,  croit 
voir  dans  Feffet  de  l'irritation  du  sympathique  un  etat  analogue  k  celui 
produit  par  la  paralysie  des  nerfs  cerebro-spinaux. 

Le  grand  m6rite  de  ces  travaux  de  Bernard  c'est  d'avoir,  ma1gr6 
lui,  vulgarise  la  connaissance  des  nerfs  vaso-moteurs,  qui  ju 8 qu'i\-p resent 
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et  bien  qu'ils  aient  ete  l'objet  de  beaucoup  de  travaux,  etaient  k  peine 
connus  de  quelques  phyaiologistes  allemands ;  leur  existence  6tait  presque 
ignoree  en  France  et  en  Italie.  Un  autre  merite  c'est  d'avoir  indiqu6 
dans  le  thermom&tre  an  moyen  facile  et  simple  de  reconnattre  la  para* 
lysie  vasculaire,  m£me  pendant  la  vie,  dans  les  parties  non  transparentes 
recouvertes  par  la  peau.  Le  vitalisme  de  Bernard  trouva  partout  une 
vive  opposition  k  l'exception,  k  ce  que  nous  croyons,  d'un  seul  auteur, 
Enoch.  Dans  une  dissertation  inaugurate  publi6e  recemment  k  Dorpat, 
eet  auteur  croyait  pouvoir  d6fendre  la  throne  de  Bernard  par  une  s6rie 
d'observations,  qui,  comme  nous  pouvons  1'assurer  d'aprAs  nos  propres 
experiences,  s'appuient  sur  une  methode  d'exp^rimentation  tr&s  defectueuse. 

D'abord,  Brown-S6quard  protesta  contre  la  throne  de  Bernard 
(Gazette  hebdomadaire  1854);  presque  en  meme  temps  Waller  attribuait 
les  phenomdnes  observes  par  Bernard  k  la  paralysie  des  petites  art£res, 
mais  croyait  devoir  exclure  la  paralysie  des  petites  veines  de  la  production 
des  ph6nom£nes. 

Quelques  semaines  plus  tard  j'ai  public  un  extrait  de  mes  recherches 
sur  les  nerfe  vasomoteurs  de  la  t6te  in  Gaz.  hebd.,  1854.  (V.  p.  109  de 
ce  volume);  ces  recherches  furent  ensuite  publiees  avec  plus  de  details 
dans  un  livre  allemand:  Untersuehungen  zur  Physiologic  des  Nerven- 
systems,  I.  Francfort  1855. 

J'ai  d£montre,  par  l'observation  de  la  pression  du  sang  dans  la  ca- 
rotide  ou  Partere  laryng^e,  apres  la  section  du  sympathique  cervical,  que 
la  dilatation  vasculaire  n'est  pas  Yeffet  d'une  soi-disante  congestion  san- 
guine vers  la  moitie  correspondante  de  la  tete;  mais  que,  bien  au  con- 
traire,  la  congestion  est  l'effet  de  la  dilatation  qui  la  pr£c£de.  La  pres- 
sion dans  les  carotides  est  normale  ou  6gale  des  deux  cot6s  apr&s  la 
section  du  sympathique  cervical  d'un  cote;  si  n6anmoins  cette  pression 
est  plus  grande  dans  les  petites  ramifications  art6rielles  du  c6t6  op6re 
que  dans  les  memes  ramifications  du  cot6  oppos6,  cela  peut  et  doit,  d£- 
pendre  d'une  dilatation  vasculaire,  diminuant  le  frottement  et  par  suite 
la  perte  de  la  pression  lat6rale  dans  les  petits  vaisseaux.  La  galvanisation 
de  I'extr6mit6  cephalique  du  sympathique  coupe  produit  une  augmen- 
tation de  la  pression  dans  l'art£re  laryugee,  comme  effet  de  la  constric- 
tion des  petites  art&res  de  la  tete.  Si,  comme  le  veut  Bernard,  cette  con- 
traction n'6tait  qvtapparente,  et  seulement  la  consequence  d'un  afflux 
moindre  de  sang  vers  la  tete,  le  resultat  de  cette  experience  aurait  dfi 
6tre  le  contraire,  c'est-&-dire  une  diminution  de  la  pression  dans  la  laryng£e, 

D'autres  observations  encore  s'opposent  k  Thypothfese  que  l'effet  de 
la  section  du  sympathique  serait  une  augmentation  de  l'attraction  du  sang 
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vera  les  tissue,  tandis  que  cette  attraction  hypothetique  serait  diminu6e 
pendant  la  galvanisation  du  nerf. 

J'ai  prouve  ensuite  que  l'augmentation  de  la  temperature  est  tou- 
jours en  relation  constant*  avee  la  dilatation  vasculaire;  il  n'existe  pas 
de  cas,  dans  lequel,  corame  l'admet  Bernard,  la  dilatation  ait  d6j&  presque 
disparu,  pendant  que  la  calorification  se  conserve  augmentee.  Plus  tard 
j'ai  pu  prouver  cette  relation  constante  avec  des  appareils  plus  sensibles, 
meme  pour  les  petites  oscillations  de  la  circulation  dans  l'oreille. 

Une  erreur  generalement  admise,  et  que  j'ai  deji  combattue  dans 
mon  premier  meraoire,  c'est  que  l'augmentation  de  la  temperature  telle 
qu'elle  se  montre  dans  les  premiers  temps  aprds  l'op£ration,  se  main- 
tienne  presque  immuable,  tant  que  le  nerf  n'est  pas  reg6n6r6.  Chez  les 
chiens  l'augmentation  de  la  temperature  et  la  dilatation  vasculaire  dimi- 
nuent  jusqu'fc  un  certain  degr6  pendant  le  premier  jour,  souvent  d6s  les 
premieres  huit  ou  dix  heures;  mais  l'hyperthermie,  quoique  beaucoup 
inferieure  k  l'augmentation  initiate,  est  encore  nettement  sensible  k  la 
main;  c'est  cette  augmentation  diminuie  qui  se  maintient.  II  en  est  de 
meme  chez  le  renard.  Mais  chez  les  lapins,  les  cochons  d'Inde  et  lea 
chevaux  l'augmentation  diminue  toujours  jusqu'au  cinquteme  ou  sixi&me 
jour,  jusqu'a  ce  qu'enfin  elle  s'arrete  k  un  certain  degr6 ;  on  la  reconnatt 
k  peine  avec  la  main  et  souvent  difficilement  avec  un  thermom&tre  ordi- 
naire, divise  en  */&  de  degre.#Il  arrive  alors  qu'on  ne  reconnatt  la  diffe- 
rence permanente  que  le  matin,  chez  l'animal  tranquille,  et  pas  pendant 
le  reste  de  la  journee. 

Chez  les  lapins  k  oreilles  trAs  longues  et  larges,  qu'on  trouve  sou- 
vent en  France  et  en  Hollande,  la  difference  de  la  temperature  disparaft 
toujours  plus  lentement  que  chez  les  lapins  ordinaires.  Je  montrerai  dans 
un  autre  memoire  la  cause  de  cette  diminution  de  l'effet,  malgre  la  per- 
sistance  de  la  paralysie,  et  je  prouverai  que  dans  les  autres  paralysies 
musculaires,  on  observe,  dans  les  mSmes  conditions,  un  phenomena 
analogue. 

Je  n'ai  jamais  pu  verifier  l'existence  de  certaines  contractions  mus- 
culaires  et  des  hyperesthSsies  qui,  d'apr&s  Bernard,  se  montreraient  dan* 
la  face  aprfes  la  section  du  sympathique  et  qui  doivent  completer  Impo- 
sition avec  les  phenom^nes  de  la  paralysie  des  nerfs  cerebro-spinaux. 

Quant  k  Thyperesth^sie,  il  me  semble  que  Bernard  est  dans  l'erreur; 
en  effet  Fowl  du  cote  opere  se  ferme  plus  vite  et  plus  facilement  que 
l'oeil  sain,  lorsqu'on  le  touche  legerement  ou  lorsqu'on  souffle  sur  la 
corn£e.  Mais  cela  depend  des  conditions  mecaniques  de  la  position  de 
1'oBil  apr&s  la  section  du  sympathique,  connues  iejk  depuis  longtemps,  et 
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qui  favorisent  la  fermeture  de  l'oeil  du  cote  oper£;    clles  sont  ind£pen- 
dantes  de  la  sensibility. 

Quant  k  la  contraction  pennanente  de  certains  muscles,  je  ne  veux 
pas  en  nier  l'existence,  parce  qu'un  observateur  comme  Bernard  ne  se 
trompe  pas  dans  les  faits.  Mais  je  dois  confesser,  que  jusqu'A  aujourd'hui 
j'ai  cherch£  en  vain  cette  contraction  avec  tous  les  moyens  dont  je  dis- 
pose. II  va  de  soi  que  je  ne  parle  pas  id  des  phenomenes  observes 
dans  la  position  du  globe  oculaire,  qui  ne  sont  pas  Peffet  de  vraies  con- 
tractions, mais  d'un  antagonisme  musculaire. 

Aprds  avoir  prouve  que  le  sympathique  cervical  n'est  pas  autre  chose 
qu'un  nerf  vaso-moteur  de  la  tete,  et  qu'il  ne  poss&le  aucune  influence 
sp6ciale  sur  la  production  de  la  chaleur,  j'ai  examine,  si  Taction  vaso- 
motrice  est  r£ellement  une  sp£cialite  du  sympathique  k  l'exclusion  des 
nerfs  c6r6bro-spinaux. 

A  ce  point  de  vue  j'ai  trouve: 

1°  Le  nerf  sympathique  n'est  pas  l'unique  nerf  vaso-moteur  de  la 
tfite;  mais  d'autres  nerfs  c6rebro-spinaux  ont  une  influence  analogue. 
Ainsi  le  nerf  auriculaire  cervical  a  comme  nerf  vaso-moteur  une  influence 
sur  1'oreille  des  lapins  et  des  cochons  d'Inde,  tris  analogue  k  celle  du 
sympathique.  La  section  de  ce  nerf  produit  une  hyp6remie  avec  augmen- 
tation de  chaleur.  L'hyp6r6mie,  comme  aprfis  la  section  du  sympathique, 
diminue  apr&s  quelque  tempB,  et  avec  elle  ^augmentation  de  la  tempera- 
ture. Souvent,  il  est  vrai,  mais  non  toujours,  I'hyp6r6mie  diminue  plus 
vite  apr&s  la  section  de  l'auriculaire  qu'aprds  la  paralysie  du  sympathique ; 
mais  cette  difference,  peu  signifiante  en  elle-mdme,  s'explique  en  partie, 
par  le  fait  qu'en  g6neral  le  sympathique  a  aussi  sous  sa  dependance  le 
mouvement  rhythmique  que  j'ai  trouve  dans  1'oreille  du  lapin;  ce  mou- 
vement  reste  normal  apr£s  la  section  de  l'auriculaire,  malgre  la  dilatation 
vasculaire.  Une  systole  prolongee  des  vaisseaux  dilates,  qui  nait  chez 
l'animal  6pouvantc,  peut  cacher  pendant  longtemps  l'existence  de  la  di- 
latation vasculaire,  produite  par  la  section  de  l'auriculaire.  Bernard  chercjhe 
en  vain,  encore  dans  ces  derniers  temps  (C.  R.  de  l'Acad.  1862),  k  prouver, 
que  l'influence  de  l'auriculaire  diffdre  essentiellement  de  celle  du  sympa- 
thique et  que  Phyper6mie  apres  la  section  de  ce  nerf  sensible  est  une 
action  riflexe  sur  les  nerfs  vaso-moteurs. 

D6j&  dans  mes  premiers  travaux,  j'ai  insist^  sur  la  double  influence 
directs  et  riflexe  que  le  nerf  auriculaire  exerce  sur  les  vaisseaux  de  1'o- 
reille. Si  chez  un  lapin  on  sectionne  d'un  cote  tous  les  nerfs  connus  se 
rendant  k  1'oreille,  excepts  Vavriculaire  cervical,  si,  de  plus,  on  fait  1'ex- 
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tirpation  du  ganglion  cervical  superieur,  si  ensnite  on  attend  jusqu'fc  ce 
que  Tinjection  vasculaire  et  la  temperature  de  1'oreille  soient  retourn6es 
presque  &  Tetat  normal,  et  si  alow,  apr&s  avoir  attendu  8  ou  10  jours, 
on  sectionne  Tauriculaire,  Tintensit£  des  ph6noni£nes  devient  imm6diate- 
ment  presque  la  meme  que  si  cette  section  avait  ete  faite  sur  un  animal 
intact  Si  chez  un  animal  prepare  de  la  mani&re  indiquee,  on  pratique 
en  m6me  temps  la  section  de  l'auriculaire  du  cot6  oper6  et  celle  du  sym- 
pathique  de  l'autre  cote,  souvent  les  assistants  ne  peuvent  pas  distinguer 
au  premier  abord,  en  ezaminant  les  deux  oreilles,  le  cote  avec  le  sym- 
pathique  coup6.  Dans  cette  experience  Taction  de  l'auriculaire  sur  les 
vaisseaux  ne  peut  pas  6tre  r6flexe,  parce  qu'il  n'y  a  plus  de  nerf  sur 
lequel  pourrait  agir  Taction  r6flexe ;  elle  ne  peut  pas  etre  attribute  k  une 
anastomose  du  tronc  de  Tauriculaire  avec  une  ramification  du  ganglion 
cervical  du  sympathique,  parce  que  toutes  les  ramifications  de  ce  ganglion 
sont  mortes  quatre  jours  apr&s  son  extirpation.  Enfin  pour  repousser  la 
possibility  que  Tinfluence  de  Tauriculaire  sur  les  vaisseaux  provienne  des 
ganglions  spinaux  de  ce  meme  nerf,  j'ai  fait  la  section  des  racines  entre 
le  ganglion  et  la  moelle  6pini&re,  et  n6anmoins  j'ai  observe  la  dilatation 
vasculaire.  Done  le  nerf  est  vaso-moteur  depuis  son  origine  spinale.  Une 
autre  serie  d'experiences  prouve  egalement  Taction  directe  vaso-motrice 
de  ce  nerf;  e'est  la  galvanisation  de  son  moignon  pSriphMque  apris  la 
section  du  tronc.  On  voit  alors  la  contraction  vasculaire.  Si  Bernard  n'a 
pas  pu  la  voir,  e'est  ou  bien  qu'il  a  fait  Tirritation  trop  t6t  apr&s  la  sec- 
tion, quand  les  vaisseaux  etaient  encore  sous  Tinfluence  d'une  forte  dila- 
tation reflexe,  ou  bien  qu'il  n'a  pas  irrite  convenablement  en  se  servant 
de  sa  pincette  61ectrique.  Donders  (th&se  de  Callenfels)  n'a  pas  pu  voir 
non  plus  au  commencement  Teffet  que  j'ai  toujours  obtenu  de  Tirritation 
de  ce  nerf;  mais  plus  tard,  dans  la  thfoe  de  Gunning,  il  a  confirme  mes 
observations. 

Gomme  pour  Toreille,  pour  d'autres  parties  aussi  de  la  tete,  le  sym- 
pathique n'est  pas  le  seul  nerf  vaso-moteur.  Pour  Toeil  interne  le  vaso- 
moteur  est  la  cinqui&me  paire,  pour  la  surface  du  globe,  la  conjonctive 
et  la  glande  lacrymale,  la  cinqui&me  paire  et  le  sympathique  se  reunissent 
pour  Taction  vaso-motrice.  II  en  est  de  meme  pour  la  muqueuse  nasale, 
dans  laquelle  tantdt  Tun  tantot  Tautre  nerf  predomine. 

La  langue  aussi  a  deux  nerfs  vaso-moteurs  ayant  de  singuliers  rap- 
ports qui,  cependant,  ne  peuvent  etre  compares  k  ceux  de  Tauriculaire 
et  du  sympathique  pour  Toreille ;  mais  ces  vasomoteurs  de  la  laogue  sont 
deux  nerfs  ctribrauz,  le  lingual  et  Thypoglosse.  Les  vaisseaux  des  glandes 
salivaires  sont  sous  la  dependance  du  facial  et  du  sympathique,  mais  ce 
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dernier  seulement  peut  etre  considere  pour  ces  glandes  comme  vaso- 
constricteur,  done  comme  vaso-moteur  dans  le  sens  dans  lequel  nous 
avons  pris  jusqu  k  present  cette  expression. 

2°  Les  fibres  nerveuses  vaso-motrices  peuvent  manquer  (pour  Po- 
reille)  enticement  ou  presque  entierement  dans  le  tronc  du  sympathique 
cervical,  et  se  trouver  au  contraire  presque  toutes  dans  l'auriculaire.  Dans 
ce  cas,  qui  n'est  pas  tres  rare  chez  les  lapins,  la  section  du  sympathique 
n'a  pas  sur  l'oreille  l'effet  decrit  par  Bernard.  Cette  observation,  confirmee 
plus  tard  par  Brown-Sequard  et  Valentin,  montre  h  l'evidence,  que  les 
nerfs  vasomoteurs  ne  sont  pas  du  tout  sp6ciaux  au  sympathique,  puis- 
qu'ils  peuvent  se  trouver  dans  un  nerf  spinal.  II  me  semble  que  les  ob- 
servations de  Dupuy  et  de  Mayer  chez  les  solipedes  sur  l'influence  du 
vague  sur  la  circulation  de  la  t6te  6taient  de  la  meme  nature;  ici  aussi 
des  Elements,  qui  en  general  parcourent  le  sympathique,  suivent  un  autre 
nerf.  Cette  opinion  s'appuie  sur  l'observation  que  j'ai  faite  dans  ces  der- 
niers  temps,  que  quelquefois  l'influence  du  vague  sur  l'oreille  manque 
chez  les  chevaux,  tandis  que  celle  du  sympathique  est  tr£s  prononoee. 
Un  fait  g6n6ralement  meconnu,  e'est  que  m&ne  chez  le  chien  1#  vague, 
dans  la  region  cervicale,  possede  un  nombre  trfcs  variable  de  fibres 
ascendantes,  e'est-a-dire  de  fibres  qui  le  rejoignent  dans  le  thorax,  et  qui 
le  parcourent  dans  sa  partie  cervicale  pour  se  distribuer  dans  la  t£te. 
Nous  pouvons  consid6rer  ces  fibres  comme  appartenant  au  sympathique. 
Chez  le  lapin  le  vague  contient  aussi  quelquefois  des  fibres  ascendantes, 
mais  le  nombre  des  fibres  descendantes  qui  se  trouvent  dans  le  sympa- 
thique est  plus  variable  encore.  Parfois  ces  fibres  existent  en  tel  nombre 
dans  le  sympathique  du  lapin,  qu'au  premier  abord  je  croyais  m'etre 
trompe  et  avoir  pris  le  vague  au  lieu  du  sympathique. 

3°  Les  fibres  vasomotrices,  qui  se  trouvent  r6ellement  dans  le  sym- 
pathique cervical,  ne  naissent  pas  dans  ses  ganglions,  mais  elles  ont 
leur  origine  dans  la  moelle  6pini&re:  elles  sont  done  au  fond  de  vrais 
nerfs  spinaux. 

Budge  avait  deja  trouv6,  que,  quand  on  lese  la  partie  de  la  moelle 
6pini&re  correspondant  aux  derniers  nerfs  cervicaux  et  aux  premiers  dor- 
saux,  il  se  produit  de  phenom^nes  de  dilatation  vasculaire  analogues  k 
ceux  qui  se  montrent  apres  la  section  du  sympathique  cervical.  Budge 
et  Waller  avaient  dej&  d6montr6  que  cette  partie  de  la  moelle  6pini&re 
donne  des  origines  aux  fibres  qui  parcourent  le  sympathique  pour  se 
rendre  dans  la  pupille;  d'apr&s  Inexperience  indiqu^e  il  devenait  6gale- 
ment  tres  probable  que  les  fibres  vasomotrices  du  sympathique  naissaient 
de  la  meme  portion  de  la  moelle.   Cependant,  puisqu'il   est  prouv6  que 
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dHRrentes  parties  du  syst£me  nerveux  peuvent  avoir  sur  le  syst^me  vas- 
culare un  effet  tr&s  analogue,  la  ressemblance  de  l'effet  n'6tait  pas  en- 
core une  preuve  rigoureuse  de  l'identite  dee  fibres  primitives  du  sympa- 
thique  cervical  et  de  la  partie  indiquee  de  la  moelle.  Pour  eloigner  tout 
doute  au  sujet  de  la  valeur  demonstrative  de  1'experience,  nous  nous 
somme8  sends  de  l'irritation  artificielle  des  parties. 

Ayant  mis  k  nu  la  moelle  cervicale  d'un  animal  profondement  Ethe- 
rise, on  isola  au  moyen  de  trois  sections  la  partie  indiquee  de  l'organe; 
puis  on  decouvrit  le  sympathique  cervical  du  cot6  correspondant,  qui  fut 
maintenu  isol6  au  moyen  d'un  fil  plac6  au-dessous.  Quand  Tanimal  fut 
presque  r£veill6,  Firritation  galvanique  de  la  partie  isol£e  de  la  moelle 
produisit  une  constriction  des  vaisseaux  avec  refroidissement  de  l'oreille. 
Aprds  avoir  vu  ce  phenomene  se  r6p6ter  trois  ou  quatre  fois  dans  lea 
mdmes  conditions,  on  dichira  immediatement  le  filet  sympathique  cervical, 
et  alors  l'irritation  de  la  moelle  rieut  plus  aucun  effet  sur  Foreille.  Le 
sympathique  cervical  est  done  l'unique  voie  par  laquelle  cette  region 
isoUe  de  la  moelle  communique  avec  les  vaisseaux  de  Foreille  (et  de  la 
tfite  en  g6n£ral).  Si,  sans  l'isoler,  on  d£couvre  seulement  cette  partie  de 
la  moelle,  pour  couper  ensuite  les  racines  ant£rieures  qui  en  sortent, 
rirritation  de  cette  partie  n'agit  plus  sur  Foreille ;  preuve  que  Taction  de 
cette  partie  est  directe  et  qu'elle  ne  se  r6flechit  pas  sur  une  autre  partie 
de  la  moelle,  pour  agir  sur  d'autres  nerfs  vasomoteurs  de  la  t£te.  Cette 
partie  est  done  l'origine  des  filaments  vasomoteurs  du  sympathique  cer- 
vical. H  est  probable  que  toutes  les  fibres  vasomotrices  y  naissent,  parce 
que  la  dilatation  vasculaire,  produite  par  la  section  des  racines  ant6rieures 
des  nerfs  spinaux  de  cette  partie,  n'augmente  pas  visiblement  si,  imm6- 
diatement  apr&s  l'op£ration,  on  sectionne  le  sympathique  correspondant. 
Done,  d'aprds  cette  experience,  le  sympathique  ne  semble  pas  avoir  de 
fibres  vasomotrices  actives  en  dehors  de  celles  qui  sont  d6j&  lesees  dans 
les  racines.  Mais  je  reconnais  que  cette  experience  peut  induire  en  erreur, 
parce  qu'il  est  k  peine  possible  de  reconnattre  une  augmentation  de  la 
dilatation  vasculaire  produite  par  une  augmentation  de  la  paralysie. 

Les  experiences  sur  les  nerfs  vasculaires  des  extr6mites  nous  don- 
neront  d'autres  preuves,  comme  quoi  les  nerfs  vasculaires  ne  sont  pas 
sp&rialement  propres  au  sympathique  et  que  ceux  qu'il  contient,  pro- 
viennent  toujours  des  centres  c£rebro-spinaux. 

Nous  verrons  aussi  que  tous  les  nerfs  vasomoteurs  du  corps  se 
rendent  dans  la  moelle  allong£e,  oft  ils  ont  un  centre  commun. 

A  la  question  des  nerfs  vasomoteurs  se  r&inissent  encore  d'autres 
questions  tr&s  interessantes  et   d'une  grande  importance  pratique;    mais 
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ear  lesquelles  nous  serons  plus  brefs,  parce  qu'elles  he  sont  pas  en  re- 
lation directe  avec  les  nouvelles  recherches,  dont  nous  voulons  parler 
dans  ce  memoire.  Nous  nous  rfoervons  d'en  parler  plus  longuement  dans 
un  autre  memoire. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  l'experience,  ces  lesions  variees 
suivent  et  accompagnent  la  dilatation  paralytique  des  Taisseaux  dans  les 
different^  organes  et  tissus.  Apr&s  la  section  des  nerfs  vasomoteurs  des 
extrfimites,  nous  voyons  souvent,  mais  non  toujours,  l'extremit6  paralys6e 
gonfler,  devenir  cedemateuse;  il  se  forme  une  sorte  de  decubitus,  d'in- 
flammation  6rysip61ateuse,  qui  se  transforme  en  une  ulceration,  d'abord 
superficielle,  puis  de  plus  en  plus  profonde;  cette  ulceration  d£truit  les 
parties  molles,  s'attaque  ensuite  aux  os,  soit  dans  les  articulations  qui 
s'ouvrent  pour  laisser  tomber  les  phalanges  gangreneuse,  soit  k  l'os  lui- 
meme,  en  produisant  une  carie  resistante  et  maligne. 

Chez  les  grenouilles  nous  avons  souvent  vu  ces  consequences  apr£s  la 
section  des  nerfs  spinaux;  l'extremite  se  couvre  de  vegetations  parasi- 
taires,  ensuite  la  gangrene  detrait  toute  la  partie  inferieure  de  Textr^- 
mit6,  toutes  les  parties  molles  dans  lesquelles  a  cess£  la  circulation  se 
d6tachent  peu  k  peu  et  les  os  denudes  restent  adherents  au  reste  du 
corps.  Ces  alterations  extremes  ont  6te  bien  decrites  par  Stilling  et  Va- 
lentin. On  connait  la  description,  donnee  par  Magendie  et  ses  succes- 
seurs,  des  alterations  observees  dans  Toeil  apres  la  section  de  son  nerf 
vasomoteur,  Tophthalmique.  Nous  ayons  ici  k  peu  pr6s  la  production 
artificielle  d'une  forme  tres  aigue  de  l'ophthalmie  grave  des  enfants. 

Dans  l'estomac  et  dans  l'intestin,  apres  la  section  des  nerfs  vaso- 
moteurs, nous  voyons  se  former,  au  milieu  de  la  partie  un  peu  hyp6r6- 
miee  de  la  muqueuse,  des  plaques  plus  ou  moins  rondes,  rouges  et  gon- 
ftees,  dont  la  couleur  rouge  se  change  bientot  en  une  couleur  plus  bru- 
n&tre;  quelquefois  dans  l'estomac  elles  deviennent  tr£s  brunes,  presque 
noires.  En  meme  temps  cette  plaque  se  rammollit  et  se  transforme  en 
une  matidre  pultacee,  qui  se  detache,  en  adherant  quelquefois  aux  ali- 
ments, pour  laisser  une  ulc6ration  peu  profonde,  plus  ou  moins  large, 
avec  des  bords  aigus,  un  peu  renfles.  Le  processus  s'arrete  souvent  k  ce 
stade,  surtout  chez  les  lapins.  Mais  chez  les  chiens  la  destruction  va  plus 
loin,  l'ulc6ration  devient  de  plus  en  plus  profonde  et  detruit  le  tissu  eel* 
lulaire  et  musculaire  des  tuniques  stomacales  et  intestinales.  Dans  Fin- 
testin  nous  n'avons  jamais  vu  se  produire  une  perforation  complete ;  mais 
dans  l'estomac  des  ohiens  il  arrive  qu'une  perforation  determine  une  p6- 
ritonite  aigue  qui  emporte  Tanimal  rapidement.  Ces  ulcerations,  larges  du 
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c6te  de  la  muqueuse,  deviennent  toujours  plus  6troites  k  mesure  que  Ton 
s'approche  de  la  tunique  peritoneale. 

Mais  ce  processus  n'est  pas  partout  aussi  des  true  tif;  il  y  a  d'autres 
organes  oi  nous  ne  voyons  comme  phase  extreme  qu'une  exsudation. 
Celle-ci  peut  rester  sereuse  comme  dans  le  tissu  cellulaire  qui,  apr£s  la 
section  des  nerfs  vasomoteurs,  devient  oed6mateux,  et  se  divise  en  une 
grande  quantity  de  couches;  k  l'etat  normal  on  ne  distingue  pas  ces 
couches,  parce  qu'elles  sont  trop  intim6ment  unies. 

L'exsudat  peut  £tre  coagulable  et  amorphe;  je  l'ai  trouve  souvent 
ainsi  dans  le  p6ricarde  apres  l'extirpation  du  premier  ou  du  premier  et 
du  second  ganglions  thoraciques,  d'ou  lui  yiennent  les  nerfs  vasomoteurs. 
Le  p6ricarde  6tait  alors  dilate  par  une  grande  quantity  de  liquide,  ses 
vaisseaux  6taient  dilates,  et  un  liquide  jaun&tre  ou  verd&tre,  mele  k  des 
flocons  coagules,  sortait  par  une  ouverture  de  la  cavity.  Le  liquide  lui- 
rnime  contenait  encore  au  moins  deux  corps  coagulables:  Tun  sponta- 
n6ment  au  contact  de  Fair,  r autre  seulement  sous  Taction  d'une  tem- 
perature 61ev6e. 

Mais  outre  les  flocons  coagules  contenus  dans  le  liquide  sorti  du 
pericarde,  j'ai  encore  trouve,  adherents  au  coeur  et  aux  gros  troncs  vas* 
culaires,  ou  k  la  face  interne  du  p6ricarde,  des  filaments  et  des  vegeta- 
tions quelquefois  tr&s  grosses  et  trds  volumineuses,  composes  d'une  ma- 
tike  albumineuse  blanche,  coagulee. 

Le  produit  de  Fhyperemie  peut  6tre  aussi  une  mattere  homioplas- 
tique,  c'eet-&-dire  une  substance  qui  se  transforme  en  un  tissu  analogue 
au  tissu  hyperemique  lui-meme,  de  telle  sorte  que  ce  dernier  devient 
avec  le  temps  comme  hypertrofie ;  oela  arrive,  apr&s  la  section  des  nerfs 
vasomoteurs,  dans  les  tissus  dont  la  reproduction  semble  etre,  dans 
d'autres  conditions  encore,  la  plus  facile  pour  l'economie  animate ;  souvent, 
par  exemple,  dans  le  tissu  cellulaire,  et  regulierement  dans  I'hyp6r6mie 
n6vro-paralytique  des  os.  J'ai  decrit  les  conditions  de  l'experience  et  Ins- 
pect des  os  rendus  ainsi  hypertrophies  dans  les  C.  R.  de  l'Acad6mie 
en  1854  (V.,  pag.  123  de  ce  volume). 

II  y  a  d'autres  tissus  qui  dans  les  conditions  ordinaires  des  animaux 
operas,  supportent  pendant  tr&s  longtemps  l'hyperemie  nevro-paralytique, 
sans  qu'il  se  montre  en  eux  aucune  alteration  de  la  composition  et  de 
la  nutrition.  Les  muscles  sont  dans  ce  cas,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  en  con- 
tact avec  une  surface  ulceree. 

Toutes  ces  alterations  sont  d'une  forme  tellement  diverse  et  en 
partie  d'une  intensite  tellement  grande,  que  nous  ne  pouvons  pas  nous  eton- 
ner  de  ce  que  ceux  qui  en  ont  observe  les  premiers  exemples  croyaient 
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Toir  dans  ces  faits  un  appui  pour  le  vieux  prejuge,  d'apres  lequel  la  nu- 
trition se  trouve  directement  sous  l'empire  des  nerfe. 

Mais  Tanalyse  des  faits  montre  qu'une  telle  conclusion  n'est  pas  le- 
gitime, qu'elle  n'en  derive  pas  avec  une  necessite  absolue.  L'effet  imme- 
diat  de  la  section  des  nerfe  vasomoteurs  est  le  meme  pour  tous  ces 
tissus:  une  dilatation  des  petits  vaisseaux,  produisant  cet  etat  que,  des 
1844,  j'avais  appele  Yhypir&mie  neuro-paralytiqve ;  c'etait  1&  la  seule  in- 
fluence directe  de  la  paralysie  des  nerfe  vasomoteurs. 

Or,  une  abondance  locale  de  sang  et  une  difference  dans  sa  pression 
locale,  reunies  k  la  distension  des  parois  yasculaires,  qui  facilite  beaucoup 
la  diffusion,  doivent  par  elles-memes  n6cessairement  alterer  la  nutrition, 
tout  k  fait  independamment  des  nerfs.  Cette  alteration  pourra  etre  seule- 
ment  une  augmentation  de  la  secretion  normale,  ou  bien  une  simple 
hypertrofie  des  tissus,  capables  de  bien  elaborer,  et  pendant  longtemps, 
une  augmentation  de  mati^re  nutritive.  D'autres  organes  peuvent  bien 
roister  a  rhyperemie,  mais  ne  sont  pas  capables  d'en  elaborer  r6gulid- 
rement  le  produit;  alors  prennent  naissance  en  eux  des  processus  patho- 
logiques,  oomme  ceux  que  nous  avons  trouv6s  dans  le  p6ricarde.  D'autres 
organes  encore,  d'une  structure  plus  delicate,  sont  encore  moins  suscep- 
tibles  de  resister  k  l'hyperemie;  ils  sont  trop  sensibles  k  tout  trouble  de 
l'equilibre  interne,  il  s'impr&gnent  d'un  liquide  s£reux,  se  rammollissent, 
s'ulcerent;  tel  Toeil,  apres  la  section  de  la  cinquieme  pure. 

Mais  les  alterations  de  structure  observees  apr£s  la  section  des  nerfe 
d'un  organe  ne  doivent  pas  toutes  etre  expliquees  de  la  m£me  manure, 
c'est-drdire  comme  des  produits  de  la  resistance  differente  des  differents 
tissus  k  rhyp6r6mie. 

Les  nerfs  vaso-moteurs  ne  sont  presque  jamais  isoles  et  dans  la 
plupart  des  cas  il  est  impossible  de  les  sectionner,  sans  paralyser  en 
meme  temps  la  sensibilite  ou  le  mouvement.  Evidemment,  ces  dernidres 
paralysies  doivent  aussi,  dans  beaucoup  de  cas,  avoir  une  grande  influence 
sur  la  vegetation  d'un  organe;  en  effet,  grace  k  son  insensibility  cet 
organe  ne  peut  plus  s'apercevoir  des  nombreuses  influences  nocives  qui  le 
menacent ;  grace  k  la  paralysie  il  ne  peut  6'y  soustraire,  et  finit  par  etre 
le  si^ge  d'une  inflammation  traumatique,  d'autant  plus  dangereuse  qu'elle 
se  trouve  dans  un  organe  d6j&  affaibli  et  altere  par  rhyperemie  nenro- 
paralytique.  Les  alterations  d6crites  dans  les  extremites  des  grenouilles 
apres  la  section  des  nerfs,  le  decubitus  et  les  ulcerations  gangreneuses 
profondes  dans  les  extremites  paralytiques  des  mammiferes,  ne  sont  pas 
une  consequence  immediate  de  rhyperemie  neuro-paralytique,  mais  une 
consequence  de  la  pression  et  dufrottement  de  l'extremite  contre  les  corps 
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exterieurs;  pression  qui  devient  destructive,  comme  il  m'a  semble  alors, 
parce  que  Fanimal  ne  peut  plus  la  moderer  au  moyen  de  la  sensibi- 
lity ou  bien  peut-etre  parce  que  la  resistance  normale  des  tissus  est 
diminu6e  (Valentin).  En  effet,  quand  on  plagait  l'animal  dans  un  panier 
rempli  de  laine  pour  6viter.  la  pression,  Pulceration  et  Toedeme  n'appa- 
raissaient  pas  ou  disparaissaient  s'ils  existaient  dej&;  Pextremite  prenait 
un  aspect  normal. 

Cependant  l'hypSremie  paralytique  existait  toujours;  le  thermomUre 
denotait  sa  presence.  Les  grenouilles  6galement  peuvent  vivre  un  temps 
indefini  apr&s  la  section  de  tous  les  nerfs  de  rextremite,  sans  ulceration, 
ni  destruction  aucune,  k  condition  qu'on  6vite  tout  frottement  nuisible  et 
qu'on  renouvelle  oonvenablement  Feau. 

L'examen  n^croscopique  minutieux  des  extremity  des  grenouilles 
ainai  prfoervees  de  toute  influence  ext6rieure  nocive,  d6montra  que  tous 
les  tissus  etaient  sains.  II  en  fat  de  m£me  chez  les  vieux  mammif&res, 
ainsi  conserves  aprta  la  section  des  nerfs  sciatiques  et  cruraux.  L'hype- 
remie  neuro-paralytiuue  se  montra  partout,  elle  fut  rendue  plus  visible 
au  moyen  d'une  injection  des  vaisseaux  faite  presque  immediatement 
apr6s  la  mort;  avec  une  masse  d'injection  pas  trop  penetrante  on  montra 
que  les  muscles  etaient  amaigris,  k  cause  de  1'absence  de  contractions. 
Mais  il  n'y  avait  pas  d'autre  lesion  plus  profonde  comme  consequence  de 
l'hyper&nie.  II  en  etait  autrement  chez  les  mammiferes  et  les  oiseaux 
plus  jeunes,  chez  lesquels  on  faisait  Pop6ration  avant  meme  que  le  de- 
veloppement  du  squelette  fut  enticement  termine.  Chez  les  chiens,  apres 
la  section  des  deux  nerfs  mentionn6s,  on  trouva  une  hypertrophic  en 
diff&rents  points  des  os,  tandis  que  les  autres  tissus  Etaient  normaux. 
Cette  hypertrophie  n'existait  pas  dans  toute  la  partie  inferieure  du  sque- 
lette ;  elle  manquait  toujours  dans  les  phalanges  des  doigts  l) ;  elle  etait 
incomplete  et  se  montrait  seulement  en  certains  points  diflfcrents  selon 
les  individus  et  variables  dans  leur  etendue  et  dans  leur  intensity 
sur  le  femur  ou  le  tibia;  mais  cette  hypertrophie  6tait  constante  dans 
un  seul  os,  oil  elle  existait  avec  une  etendue  presque  toujours 
6gale :  dans  le  pironte.  Les  extr&nites  ant£rieures  des  oiseaux  offiraient 
quelque  chose  d'analogue :  apres  la  destruction  de  tous  les  nerfs  pr&s  du 
canal  vertebral,  on  pouvait  distinguer  entre  l'hypertrophie  constante,  et 
l'hypertrophie  contingente  dont  le  sidge  etait  variable. 


*)  Nachtr&gliche  Anmerkung.  In  zwei  Fallen  habe  ich  Verdickung  der 
Phalangen  der  Zehen  nach  Durohschneidung  des  Isohiadicus  bei  grossen  Hunden  ange- 
troffen.    Der  Nerv  war  abgebunden  und  erst  zwei  Monate  gp&ter  resecirt  worden. 
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Sans  parler  de  Hypertrophic  da  tissu  cellulaire  que  nous  avons  re- 
trouvee  souvent,  mais  qui  pouvait  etre  settlement  apparente,  ou  produite 
par  l'atrophie  dee  muscles,  la  consequence  qu'on  devait  alors  tirer  de 
tous  ces  faits,  d'aprds  l'etat  de  nos  connaissances,  6tait  celle-oi:  L'hyp6- 
remie  ueuro-paralytique  peut  etre  supporte  longtemps,  presque  ind6fini- 
ment,  par  tous  les  tissus  composant  les  extr6mit6s,  excepts  les  os,  qui 
deviennent  hypertrophiques.  Pour  etre  plus  exact  j'aurais  d&  dire  certains 
os,  parce  que  1'hypertrophie  n'etait  pas  constante  dans  tous,  elle  manquait 
toujours  dans  les  phalanges. 

Nous  avons  examine  les  poumons  au  m6me  point  de  vue  apres  la 
section  des  deux  pneumo-gastriques.  Les  auteurs  fran$ais  n'ont  pas  d£crit 
toutes  les  particularity  des  alterations  des  poumons  apr&s  cette  operation; 
cependant  Ton  voit  dej&  dans  la  description  de  Longet  qu'il  s'agit  non 
pas  d'une  seule,  mais  bien  de  plusieurs  lesions.  Les  descriptions  de  Va- 
lentin et,  plus  tard,  de  Traube  sont  meilleures. 

Mais  en  1846  Traube  croyait  avoir  trouv6  que  toute  la  lesion 
constatee  dans  le  poumon  n'est  pas  un  effet  de  la  paralysie  des 
nerfs  pulmonaires,  mais  un  effet  indirect  de  la  paralysie  du  larynx 
et  de  l'irregularit6  de  deglutition  qui  accompagne  la  paralysie  des  pneumo- 
gastriques  coupes  au  cou.  Le  mucus  de  la  bouche  et  une  partie  des  ali- 
ments m&oh6s,  k  leur  passage  derrtere  le  larynx,  tombeent  danB  la 
glotte  qui  ne  se  ferme  plus  r^gulierement;  ils  parviennent  ainsi  jusque 
dans  les  poumons,  y  produisent  une  pneumonie  traumatique,  k  laquelle 
se  reduisent,  d'apr&  Traube,  toutes  les  lesions  du  poumon  aprds  la  sec- 
tion de  see  nerfs.  A  cette  epoque,  il  est  vrai,  on  ne  connaissait  pas  g6- 
neralement  Texistenoe  des  nerfs  vasomoteurs,  rhyperemie  neuro-paraly- 
tique  etait  ignor6e  dans  les  spheres  oii  se  mouvaient  Traube  et  tous  ceux 
qui  adher^rent  k  sa  thforie. 

J'ai  fait  une  longue  s6rie  d'exp6riences  pour  contrdler  la  th6orie  de 
Traube;  elles  ont  6te  en  partie  dej&  publiees  dans  les  annere  1848  et 
1849;  j'en  conclus  que  chez  le  lapin  le  poumon  siibit  apr&s  la  section 
des  vagues  trois  sortes  d'alt^rations :  1°  L'emphys&me  plus  ou  moins 
etendu,  d'origine  mecanique,  qui  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  de  ce  me- 
moire ;  2°  Une  veritable  inflammation,  une  pneumonie  vesiculate,  due  en 
effet  au  mecanisme  indiqu6  en  partie  par  Traube  et  avant  lui  par  Mayer, 
k  Bonn.  Les  conditions  pour  le  developpement  de  cette  pneumonie  sont 
reellement  toutes  hors  du  poumon,  dans  les  paralysies  accidentelles  pro- 
duites  par  la  section  du  vague  au  cou;  elles  peuvent  6tre  realises,  et 
produire  la  pneumonie,  sans  paralysie  des  branches  pulmonaires  du  vague 
et  des  nerfs  vaso-moteurs  que  ces  branches  renferment.  3°  Une  veritable 
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hyptrhnie  neuro-paralytique  interv4siculaire,  qui  dans  certainea  parties  du 
poumon  devient  beaucoup  plus  forte  que  dans  tout  autre  organ e;  le  tissu 
devient  volumineux,  gonfte,  comprime  les  vesicules  pulmonaires  et  produit 
l'aspeet  de  la  „spUnisationu \ 

En  m£me  temps  dans  ces  parties  du  poumon  le  mucus  est  plus 
abondant;  sa  production  est  due  probablement  k  rhyperemie,  il  prfoente 
quelquefois  des  stries  sanguinolentes,  parce  que  le  mouvement  violent  de 
la  respiration  peut  rompre  un  vaisseau  trds  mince,  surtout  chez  les  ani- 
maux  jeunes.  Ces  parties  hyp6r6miques  offrent  une  resistance  toujouro 
croissante  k  l'insufflation  de  l'air,  elles  peuvent  enfin  sembkr  imperm6ables, 
bien  qu'elles  ne  le  soient  jamais  r6ellement  et  enticement.  Si  immedia- 
tement  apris  la  mort  on  remplit  d'air  celte  partie  du  poumon,  et  si  on 
en  chasse  le  sang  autant  que  possible,  on  voit  que  le  tissu  propre  des 
poumons  n'est  en  aucune  manure  alt£r6  par  Phyp6r6mie  neuro  paralytique; 
on  observe  le  meme  fait  dans  les  parties  analogues  du  poumon  des  chiens. 
Les  conditions  des  lapins  se  retrouvent  chez  les  cobayes,  les  rats, 
les  chevaux  et  en  partie  chez  les  chats.  Mais  chez  les  chiens  on  trouve 
settlement  les  alterations  mentionn6es  aux  numeros  1  et  3 ;  les  conditions 
pour  la  production  d'une  pneumonic  ne  semblent  pas  se  trouver  chez 
eux1).  Ceci  est  une  des  raisons  expliquant  pourquoi  les  descriptions  des 
auteurs  frangais,  qui  ont  experiments  surtout  sur  les  chiens,  different  en 
partie  des  descriptions  des  auteurs  allemands,  qui,  eux,  se  sont  servis 
plutAt  de  lapins. 

L'inflammation  de  la  plevre,  aveq  production  purulente,  qui  apparait 
quelquefois  apr&s  la  section  des  deux  vagues,  n'est  pas  neuro-paralytique; 
elle  depend  enticement  des  conditions  accessoires  qui  produisent  aussi  la 
pneumonie.  Nous  ne  pouvons  done  pas  dire  que  rhyperemie  neuro-para- 
lytique produise  une  veritable  alteration  du  tissu  propre  du  poumon; 
cette  hyper6mie  peut  cependant  £tre  tares  intense,  et  elle  peut  comprimer 
le  tissu  k  tel  point,  qu'il  devient  impropre  k  la  respiration ;  Fair  disparatt 
du  poumon,  qui  perd  son  aspect  vesiculaire  normal. 

J'ai  aussi  examine  les  alterations  du  penis,  qui  se  produisent  chez 
les  chiens  et  les  rats,  et  en  partie  chez  les  cobayes,  apres  la  paralysie 
des  nerfs  spinaux  de  cet  organe,  ou  apr£s  la  destruction  de  la  partie 
correepondante  de  la  moelle  6pini6re.  Le  penis  paralyse,  grace  k  son 
propre  poids  et  k  la  perte  de  Taction  des  muscles,  sort  de  la  gaine  qui 
le  recouvre  normalement  chez  ces  animaux ;  il  est  beaucoup  plus  sensible 

J)  Nachtr&gliche  Anmerkung.  Ich  hatte  damals  flbereehen,  dass  bei  Hunden 
in  einzelnen  Fallen,  wie  icb  weiter  unteu  beriohten  werde,  eine  Pneumonie 
nicht  fehlt. 
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encore  au  frottement  des  corps  exterieura  que  lea  tissus  des  extremitea 
paralyaeea.  En  6vitant  le  frottement  sur  le  sol,  but  les  cuisses  et  sur  la 
peau  de  l'abdomen,  si  le  p^nis  est  bien  et  mollement  suspendu,  on  6vite 
chez  les  chiens  les  ulcerations,  on  6vite  en  particulier  ce  gonflement 
extreme,  surtout  vers  l'orifice  de  Fur&thre  et  qui  rend  difficile  remission 
de  Furine;  on  evite  le  gonflement  encore  plus  fort  de  la  muqueuse  ur6- 
thrale  corrugu£e  en  certains  points,  de  fagon  a  augmenter  beaucoup  la 
difficulte  k  uriner  et  quelquefois  k  tel  point  que,  quand  on  comprime  for- 
tement  l'abdomen  pour  aider  k  remission,  la  vessie  se  rompt.  Mais  an 
gonflement  considerable  du  penis  reste  toujours  comme  effet  de  Fhype- 
r6mie  paraly  tique ;  le  penis  prend  alors  une  consistance  spongieuse  et  une 
couleur  violac£e,  comme  veineuse.  On  voit  des  yaisseaux  dilates  sur  un 
fond  rouge-jaun&tre.  Si  immediatement  apres  la  mort  on  macdre  le  p£nis 
dans  de  Facide  nitrique  dilu6  pour  produire  une  coagulation  du  sang  dans 
les  vaisscaux,  on  trouve  enauite  dans  Tinterieur,  des  yaisseaux  non  capil- 
laires  tree  dilates ;  par  ci  par  \k  lea  veines  et  lea  artdrea  sont  difficilea  k 
distinguer.  La  muqueuse  renferme  aussi  des  vaisseaux  plus  developpes. 
Chez  les  petits  mammiftres  il  etait  tree  difficile  d'6viter  pour  longtempa 
le  frottement  et  Ton  devait  ae  contenter  d'avoir  diminu6  et  ajourn£  pour 
quelque  temps  le  processus  inflammatoire.  Mais  puiaque  ce  processus  peut 
6tre  diminu6  et  modifie  par  des  precautions  appropriees,  1' ulceration  n'eat 
pas  Feffet  in6vitablenient  lie  k  Thyperemie  neuro-paralytique. 

Je  dois  ajouter,  dans  Tinteret  de  la  pratique,  que  dans  les  cas  oft 
j'ai  checche  k  obtenir  remission  de  Furine  par  Implication  d'un  catheter, 
Talteration  a  rapidement  atteint  son  degre  extreme;  la  muqueuse,  k  cause 
de  Firritation  mecanique,  a'eat  gonflee  encore  plus,  elle  a  forme  dea  plia, 
qui,  comme  des  valvules,  empechaient  complement  remission  de  Furine. 
Chez  les  hommes  paralytiques,  qui  aouffrent  de  retention  d  urine,  non 
par  simple  faiblesse  ou  paralysie  des  muscles  expulseurs,  mais  aussi  par 
un  gonflement  de  la  muqueuse  uretrale,  la  possibility  d'une  hyper6mie 
neuro-paralytique  du  penis  doit  se  presenter,  me  semble-t-il,  k  l'eaprit  du 
medecin ;  le  danger  de  Firritation  par  le  catheterisme,  dans  cet  6tat,  doit 
lui  faire  essayer  de  produire  remission  de  Furine  plut&t  par  une  preaaion 
modSrie  de  Fabdomen.  Lk  oik  cette  preaaion  reste  sans  effet,  on  fera 
mieux  de  laisser  pendant  longtempa  le  catheter  dans  la  vessie,  plutot  que 
d'en  r6peter  aouvent  Fapplication. 

Apres  la  section  du  trijumeau  dans  le  crane  ou  aprds  la  section  de 
ses  trois  branches  separ6ment,  Magendie  avait  observe  non  seulement  les 
alterations  des  yeux,  mais  encore  la  perte  des  dents,  une  espece  de  ram- 
mollissement  spongieux  de  la   gencive,    des   ulcerations   aux   Idvres   et 
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d'autres  alterations  dans  la  structure  des  differentes  membranes  muqueuses 
qui  sont  sous  la  dependance  de  ce  nerf. 

Toutes  ces  ulcerations  ont  6te  retrouvees  plus  tard  chez  les  hommes 
souffrant  d'une  paralysie  du  trijumeau.  J'ai  ajoute  que  la  forme  des  dents 
des  lapins  subissait  une  modification  constante;  j'ai  d6crit  cette  modifica- 
tion en  1855  et  plus  tard  elle  a  6te  retrouv6e  par  Bernard.  On  prit  au 
commencement  la  plupart  de  ces  alterations  pour  un  effet  de  la  paralysie 
vasculaire  dans  les  differentes  parties,  ou,  comme  Fexprimait  F6cole  fran- 
gaise,  pour  une  manifestation  de  V influence  nutritive  du  trijumeau. 
L'analyse  des  faits,  et  le  contr61e  par  des  experiences  varices,  nous 
prouva,  que  l'hyperfrnie  neuro-paralytique  existait  en  effet;  mais  que 
toutes  ces  alterations,  excepte  celles  de  1'oeil,  n'en  etaient  cependant  pas 
Feffet  necessaire,  mais  la  consequence  d'autres  influences  nuisibles,  favo- 
risees  par  le  defaut  de  la  sensibility  et  produites  en  partie  par  la  para- 
lysie des  muscles  masticateurs  d'un  oote.  Cependant,  malgre  la  suture  des 
paupteres,  Foeil  presentait  toujours,  aprds  la  seotion  de  la  cinqui&me  paire, 
80s  alterations  habituelles,  bien  qu'il  fftt  protege  contre  toute  cause  ca- 
pable, k  notre  connaissance,  de  produire  une  inflammation.  Ces  alterations 
devaient  done  etre  consid6r6es  comme  une  consequence  de  la  paralysie 
des  nerfs  vasculaires  et  de  Fhyperemie  qui  s'ensuit,  et  non  de  celle  du 
nerf  sensitif,  puisqu'on  observe  chez  l'homme,  et  on  produit  chez  les 
animaux,  des  anesthesies  de  Foeil  sans  hyperemies  et  ulcerations.  Cette 
conclusion  parait  d'autant  plus  justifiee  que  Ton  connait  quelques  oas  de 
lesion  accidentelle  du  ganglion  de  Gasser,  suivis  d'hyper6mie  et  d'ulc6- 
ration,  sans  perte  de  sensibiliti.  Dans  ces  cas  les  fibres  vasomotrices  seules 
etaient  16sees. 

L'oeil,  le  p6ricarde  et  les  os  sont  done  les  organes  qui,  apr£s  la 
section  des  nerfs  vaso-moteurs,  subissent  des  alterations  de  structure ; 
sans  qu'on  ait  pu  deceler  une  irritation  externe,  k  laquelle  Forgane  pa- 
ralyse soit  expose,  et  qui,  appliqu6e  immediatement  sur  Forgane,  produise 
par  elle-tnime  une  inflammation.  Quant  k  l'estomac  une  nouvelle  gene 
d'observations  nous  avait  fait  penser  que  rulc6ration  etait  peut-6tre  pro- 
duite  par  Finfluence  nuisible  des  aliments  sur  Forgane  hypererai6,  in- 
fluence qui  pourtant  n'a  aucun  effet  dans  un  estomac  sain.  Dans  les 
autres  organes  examines  Fhyp6r6mie  pouvait  exister  sans  produire  aucune 
alteration  de  la  structure;  on  doit  pourtant  attribuer  k  Fhyp6r6mie,  k 
defaut  d'autres  causes,  une  alteration  dans  la  nature  et  dans  la  quantite 
de  la  secretion,  telle  que  la  production  du  mucus  dans  le  poumon  et 
Fintestin,  la  production  de  Furine  albumineuse  ohez  les  lapins  et  les  rats, 
ou  Faugmentation  du  sucre  dans  le  sang. 
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Snellen  et  Donders  firent  an  pas  de  plus.  Snellen  en  1858  observa 
chez  les  lapins  l'ophtalmie  (deja  decrite  chez  1'homme  par  Ch.  Bell)  con- 
s6cutive  k  la  paralysie  du  nerf  facial,  et  prodnite  par  de  la  poussiere  et 
par  des  corps  irritants  externes,  contre  lesquels  rimmobilit£  dee  paupidres 
ne  pouvait  plus  proteger  l'oeil.  II  reconnut  la  grande  ressemblance  entre 
eette  ophtalmie  et  celle  qui  apparatt  apr^s  la  section  du  trijumeau.  II 
pensa  qne  cette  derni&re  pourrait  etre  6galement  d'origine  trauma tique; 
mais  il  ne  crut  pas  probable  que  la  cause  de  Pirritation  inflammatoire 
soit  la  poussiere  ou  les  corps  strangers  introduits  dans  1'oeil  insensible, 
parce  que  dans  mes  experiences,  repet6es  par  lui,  la  suture  des  pau- 
pi&res,  effectu6e  imm6diatement  apr&s  la  section  du  nerf,  n'emp£chait  pas 
uue  forte  hyper6mie  et  l'inflammation  de  se  produire.  Snellen  croit  pour- 
tant  avoir  observ6  qu'en  mangeant  ou  en  se  mouvant  les  animaux,  sans 
s'en  apercevoir,  heurtent  et  frottent  le  sol  et  les  murs  de  la  moiti6  in- 
sensible de  la  t£te,  avec  l'oeil  ouvert  et  pro6minent.  Les  paupidres  6tant 
elles-memes  insensibles  ne  sont  pas  une  protection  suffisante  contre  ces 
chocs.  Par  consequent  Snellen  croit  pouvoir  dtfendre  l'oeil  en  lui  four- 
nissant  un  abri  sensible,  qui  par  sa  propre  sensibility  puisse  lui  6viter  le 
frottement  et  les  chocs.  Apree  la  section  de  la  cinquidme  paire  l'oreille 
reste  sensible;  il  la  replie  sur  l'oeil,  la  fixe  dans  cette  position  par  trois 
ou  quatre  points  de  suture,  et  il  observe  enfin  que  l'oeil  reste  parfaiU- 
ment  sain  (dit-il)  dans  les  premiers  jours  apres  l'operation;  l'alteration 
est  consid£rablement  retardee,  peu  intense  et  partielle,  confin£e  &  quelques 
points  de  l'oeil.  Dans  un  cas  il  dit  avoir  conserve  l'oeil  normal  pendant 
un  grand  nombre  de  jours;  mais  il  ne  parle'pas  de  Tautopsie  de  ses  ani- 
maux, il  ne  dit  pas  meme  l'avoir  faite;  aussi  ne  sait-on  pas  si  dans  ce 
cas  la  section  du  trijumeau  a  ete  complete. 

Snellen  croit  done  que  la  section  de  la  cinquifone  paire  n'a  aucune 
influence  directe,  et  que  l'alteration  tant  de  fois  observee  n'est  qu'une 
simple  mais  violente  inflammation  traumatique;  les  causes  de  cette  in- 
flammation produiraient  le  meme  effet  dans  un  organe  sain,  s'il  n'6tait 
pas  proteg6  par  sa  sensibility. 

Or,  meme  en  admettant  les  faits,  cette  th£orie,  telle  qu'elle  a  et6 
pr6sent6e  par  Snellen,  ne  pouvait  etre  accept6e,  et  voici  pourquoi: 

1°  En  blessant  le  ganglion  de  Gasser  ou  le  tronc  du  trijumeau,  on 
peut  produire  l'anesth&ie  complete  sans  alteration  de  l'oeil,  de  m£me 
que,  dans  des  cas  rares,  la  paralysie  produit  Alteration  sans  anesthesie. 

2°  Dans  le  processus  de  reunion  du  nerf  incompl&tement  ooup6 
l'alt6ration  et  Fhyperemie  disparaissent  longtemps  avant  que  les  premiers 
signes  de  sensibilite  apparaissent. 
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3°  ^alteration  et  l'byperemie  de  1'oeil  sont  les  memos  apres  la  sec- 
tion isolee  de  la  branche  ophtalmique,  bien  que  la  sensibility  de  la  pau* 
piere  inferieure  et  des  cotes  de  la  face,  due  k  la  seconde  branche,  em* 
peche  le  frottement  contre  des  objets  durs. 

4°  Des  animaux  (lapins  et  cobayes)  place"  librement  sur  une  table 
haute,  vide  et  propre,  sur  laquelle  on  ne  tolere  pas  m6me  leurs  excre- 
ments, pour  qu'ils  n'en  mangent  pas,  observe*  dans  tous  leurs  mouve- 
ments  pendant  plusieurs  heures  apres  la  section  du  trijumeau,  pr6sentent 
dej&,  sans  aucun  frottement  de  la  t£te,  le  commencement  de  Falt^ration. 

5°  Meme  chez  les  hommes  atteints  de  paralysie  de  la  cinquieme 
paire,  chez  lesquels  le  m&anisme  des  mouvements  gen6raux  et  de  la 
mastication  differe  tellement  de  celui  des  animaux,  et  chez  lesqueLs  la 
face  fut  soigneusemont  defendue  contre  les  violences  exterieures,  et  oi 
enfin  on  ne  negligea  pas  la  proprete  de  Tceil,  Alteration  de  cet  organe 
so  produisit,  se  maintint  et  fit  m6me  des  progrds. 

Mais  avant  de  reformer  la  theorie,  il  est  necessaire  de  confirmer  et 
d'examiner  les  faits  experimentaux. 

La  repetition  de  Inexperience  de  Snellen  sur  des  lapins  d'Ages  diflfiS- 
rents  d£montra  que  peu  de  minutes  apres  la  section  de  la  cinquidme 
paire  apparaissait  dej&  Fhyperemie  neuroparalytique,  c'est-4-dire  une  di- 
latation moderee  de  beaucoup  de  vaisseaux  de  la  conjonotive  et  de  Tiris 
(1'oeil  interne  dans  ces  experiences  n'a  pas  6te  examine).  Cette  dilatation^ 
plus  visible  chez  les  lapins  albinos  et  chez  les  lapins  gris  k  iris  bleu, 
se  maintenait  pendant  quelques  heures;  au  bout  de  cinq  k  sept  heures 
rhype>emie  avait  manifestement  augmente  chez  les  lapins  sans  protection 
sensible  de  1'oeil;  elle  avait,  au  contraire,  un  peu  diminue,  du  moins 
dans  les  trois  quarts  de  la  oirconference  de  Foeil,  chez  les  lapins  traitea 
d'apres  la  m£thode  de  Snellen.  Pourtant  on  pouvait  la  distinguer  encore 
et  surtout  en  comparaison  avec  les  parties  correspondantes  de  1'oeil  sain, 
si  1'animal  n'etait  pas  expose  k  une  forte  excitation  ou  k  une  tempera- 
ture trop  elevee.  Je  dois  ajouter  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  reoon- 
naitre  chez  les  lapins,  et  en  general  chez  les  herbivores  domestiques, 
une  dilatation  vasculaire  moderee;  mais  la  difficult^  de  reoonnattre  ce 
degre  de  dilatation  dans  1'oeil  n'est  pas  plus  grande  que  celle  qu'on  ren- 
contre souvent  pour  Toreille  du  lapin  deux,  trois  ou  quatre  jours  apres 
la  section  du  sympathique  au  cou  et  aprds  Uextirpation  du  ganglion  cer- 
vical euperieur.  \ 

Apres  avoir  atteint  ce  degre,  l'hyper6mie,  chez  les  lapins  avec  1'oeil 
protege,  resta  itnmuable  pendant  trois,  quatre  jours  et  plus,  k  moins  que 
des  alterations  plus  graves  ne  se  produisissent   Mais  jamais   —  et  ceci 


270  FrChere  Arbeiten 

est  essentiel  —  jamais  je  ne  Vat  vue  disparattre  apr&s  une  section  com- 
plete da  nerf.  L'oeil  semblait  etre  plus  humide  qu'&  l'etat  normal.  Chez 
lea  lapins  non  proteges,  rhyp6r6mie  aprds  sept  heures  n'etait  pas  diminuee, 
au  contraire  elle  avait  fait  des  progres  et  augmentait  toujours  de  la 
maniere  tant  de  fois  d6orite. 

Mais,  k  part  cette  16gere  hyper6mie,  1'oeil  se  conserva  k  l'6tat  sain 
chez  un  ou  deux  lapins  prot6g6s,  qui  moururent  quelques  jours  apr£s; 
ohez  les  autres,  survint  une  alteration  partielle,  le  plus  souvent  de  petite 
extension  et  de  sidge  different  chez  les  difl&rents  indi vidua;  mais  elle 
etait  toujours  retard£e  et  ne  faisait  que  des  progr&s  lents.  Chez  les  la- 
pins non  prot6g£s,  Alteration  et  l'augmentation  de  Thyp^remie  se  montrent 
toujours  vite,  etendues  k  toute  la  partie  du  bulbe,  et  font  des  progr&s 
rapides. 

Les  r£sultats  de  Snellen  etaient  done  confirm6s  et,  bien  que  sa 
th6orie  ne  puisse  etre  admise,  ces  faits  suffisent  poilr  prouver  que,  par 
une  modification  de  Inexperience,  laissant  persister  I7hyp6r6mie  neuro- 
paralytique,  on  peut  modifier,  ralentir  et  diminuer  les  alterations  de  la 
structure  de  1'oeil.  Ces  alterations  ne  sont  done  pus  —  comme  il  semblait 
jusqu'&  present  —  une  consiquence  nicessaire,  un  effet  physique  de  thy- 
pirimie  elle-mime,  ni  de  Yhypirimie  seule,  mais  elles  dependent  aussi 
d'une  cause  externe,  accidentelle ;  d'une  cause  que  la  m6thode  de  Snellen 
pouvait  modifier,  mais  non  faire  cesser  entierement. 

Quelle  est  done  cette  cause  P 

Je  ne  d£crirai  pas  id  toutes  les  experiences  faites  et  toutes  les  pre- 
cautions prises,  pour  mettre  1'oeil  sain  et  1'oeil  paralytique  dans  des  con- 
ditions absolument  identiques,  pour  m'assurer  si  le  processus  de  Tetherisa- 
tion,  qui  pr£c6dait  la  section,  si  le  fait  de  tenir  la  tete  aveo  la  main 
pendant  l'op£ration,  si  les  manipulations  destinies  k  constater  l'insensibi- 
lite  apris  la  section,  si  la  modification  de  la  secretion  lacrymale  et  l'6va- 
poration  pendant  la  paralysie,  renfermaient  en  eux-m6mes  des  causes 
suffisantes  pour  produire  une  inflammation,  independante  de  l'hyperemie 
neuro-paralytique. 

Guide  par  mes  experiences  anterieures  sur  la  muqueuse  stomacale 
et  l'uretre,  je  suis  arrive  au  r^sultat  suivant: 

Des  influences  micaniques  tris  petites,  qui  k  l'etat  normal  ne  pro- 
duisent  pas  m6me  un  16ger  eryth&me,  pas  meme  un  catarrhe  local,  suf- 
fisent H  Mat  d'hyptrimie  paralytique  pour  produire  une  inflammation  de 
Fceil,  violent e ,  destructive  et  plus  ou  mains  ginSralisie. 

Ainsi  etait  explique  le  fait  que  rexperience  de  Snellen  semblait 
parfaitement  reussir  dans  1'oeil  decouvert  pour  la  premiere  fois  cinq  ou 
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six  jours  apr&s  la  section,  mais  que  ce  memo  ceil,  bien  que  dans  le  pre- 
mier examen  on  ne  Petit  ni  touch6  ni  blesse,  sou'mis  le  lenderaain  &  UQ 
nouvel  examen,  presentait  deji  des  alterations.  La  pousaiere  de  Fair  elle- 
meme  suffisait  pour  produire  une  irritation  inflammatolre,  bien  que  la 
conjonctive  des  animaux  domestiques  eoit,  comme  je  Pai  eouvent  constats, 
beaucoup  moins  sensible  au  contact  des  petits  corps  Strangers  que  celle 
de  Thomme.  On  comprend  qu'un  poil  laisse  dans  Frail  devait  produire 
une  irritation  encore  plus  grande,  et  on  comprend  oombien  il  est  difficile 
d'emp£cher  le  contact  des  poils  des  paupi&res  avec  Fceil  couvert.  II  de- 
vrait  6tre  possible  d'eviter  completement  et  stirement  toute  alteration  plus 
profonde  de  rceil,  apr£s  la  section  du  trijumeau,  si  l'organe  6tait  toujours 
et  continuellement  reconvert  par  un  abri  qui  le  prot£gerait  contre  Fair, 
les  poils,  etc.,  et  qui  permettrait  l'observation  sans  decouvrir  l'organe. 

Ces  r6sultats  furent  obtenus  et  en  partie  publies  en  1858  et  1859. 
En  1 862  Buttner  et  Meissner  entreprirent  une  nouvelle  s£rie  d'experiences 
sur  le  meme  sujet. 

Au  moyen  d'une  petite  capsule  de  verre  et  de  cuir  fix£e  sur  Toeil 
paralytique,  ils  atteignirent  completement  le  but;  ils  6vit£rent  ainsi  pen- 
dant longtemps  les  alterations  que  nous  ne  pouvions  jusqu'alors  que  di- 
minuer  et  retarder.  Toutes  leurs  experiences  confirment]  nos  conclusions 
sur  l'origine  de  Tirritation  inflammatoire  et  decident  contre  la  theorie  de 
Snellen.  Mais  ces  auteurs,  quoique  reconnaissant  dans  Tceil  paralytique 
un  etat  qui  favorise  Taction  traumatique  d'influences  par  eUes-memes  in- 
nocentes,  ne  pouvaient  se  convaincre  de  la  presence  constante  chez  leurs 
lapins  d'une  dilatation  vasculaire  paralytique.  Sans  se  faire  une  idee  pre- 
cise de  l'e tat  de  I'obH  apr&s  la  section  des  nerfs  vasomoteurs,  ils  pro- 
posent  de  l'appeler  provisoirement  Hat  de  resistance  diminuie. 

Je  renvoie  le  lecteur  k  ce  qne  nous  avons  dit  precedemment  sur  la 
difficulty  de  reconnaitre  chez  les  herbivores  la  dilatation  paralytique  mo- 
deree;  j'ajoute  cependant  que 'cette  denomination  de  resistance  diminuie 
pour  designer  ce  que  nous  avons  appeie  hyperemie  neuro-paralytique, 
n'est  pas  d'invention  aussi  recente,  que  le  croient  Moissner  et  Buttner;  d6jfc 
en  1839  et  1842  elle  a  6t6  employee  par  Valentin,  en  1845  j'en  ai  fait 
la  critique  et  l'ai  rejetee.  La  resistance  d'un  tissu  etant  un  resultat  de 
sa  structure,  si  la  r6si8tanoe  est  diminuee,  c'est  que  cette  structure  doit 
Stre  d6j&  alt^ree.  L'expression,  dont  il  s'agit,  semble  accorder  aux  nerfs 
une  influence  immediate  sur  la  structure  des  tissue,  influence  qui  n'existe 
pas;  elle  6voque  ainsi  l'idee  des  nerfs  trophiques,  que  nous  avons  tou- 
jours rejetee.  Mais  il  est  juste  de  repeter  encore  une  fois  que  Meissner 
et  Buttner,   en   exhumant  cette  expression,  ne   veulent   rien  expliquer, 
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mais  eeulement  exprimer  un  fait  observe,  sans  appuyer  aucune  hypothfese. 
Or,  k  notre  poiat  de  tue,  le  fait  observe  dans  l'oeil  est  plutot  une  riac- 
tion  augmentie  qu'une  risistance  diminuie. 

Rappelons  un  autre  fait  qui  prouve  que  1'alteration  de  l'oeil  aprds  la 
paralysie  des  nerfs  vasomoteurs  depend  bien  plus  d'une  disposition  in- 
terne de  l'organe  que  d'une  influence  traumatique  exterieure.  Chez  les 
orapauds  et  chez  les  salamandres  aquatiques,  chez  lesquels  j'ai  fait  les 
premiers  essais  de  protection  de  l'oeil  contre  les  alterations  cons£cutives 
k  la  section  du  trijumeau,  rhyp6remie  neuro-paralytique  ne  manque 
jamais;  on  la  reconnaft  aveo  une  simple  loupe  aplanatique  k  la  quantite 
plus  grande  de  vaisseaux,  qui  laissent  passer  en  m6me  temps  deux  cor- 
puscules  sanguine  au  lieu  d'un;  or  quelquefois,  un  petit  grain  de  terre 
ou  de  sable  tombe  dans  l'oeil  sur  la  cornee,  accident  absolument  inofiensif 
pour  l'oeil  sain  de  ces  animaux ;  cependant,  dans  l'oeil  paralytique,  il  pro- 
duit  un  tr&s  leger  trouble  des  couches  ext6rieures  de  la  corn6e,  souvent 
k  peine  visible,  si  la  lumi£re  n'est  pas  r£flechie  obliquement;  ce  trouble 
est  limite  au  voisinage  du  point  touch6  de  la  cornee.  Mais,  et  ceci  est 
trds  singulier,  la  couche  la  plus  profonde  de  la  corn£e,  vers  la  chambre 
ant6rieure  de  roeil,  s'alt^re  bien  davantage;  il  se  produit  apr&s  peu  de 
temps  une  suppuration  beaucoup  plus  6tendue  de  cette  couche  interne  et 
un  pus  jaun&tre  ou  blanch&tre  remplit  en  grande  quantity  la  chambre 
ant^rieure  de  l'oeil. 

G6n6ralement,  quand  il  n'existe  pas  une  disposition  particulidre  de 
l'organe,  la  cauterisation  de  la  corn6e  des  grenouilles  produit  une  inflam- 
mation plus  intense  au  point  meme  irrit6,  mais  elle  diminue  avec  la  dis- 
tance croissante  de  ce  point,  comme  cela  arrive  6galement  chez  les  autres 
animaux. 

En  appliquant  les  nouvelles  donnees  fournies  par  cette  s^rie  d'exp6- 
riences,  k  l'6tude  des  autres  hyper&nies  neuro-paralytiques,  nous  pouvions 
esperer  d'arriver  enfin  k  une  conciliation  des  dif&rents  ph6nomdnes  que 
ces  hyperemies  oflrent,  et  a  une  th6orie.  scientifique  plus  exacte. 

Dans  1'estomac  la  chose  semblait  tr6s  facile,  parce  que  les  expe- 
riences prec6dentes  m'avaient  dej&  indiqu6  la  voie  k  suivre.  Mais  une 
nouvelle  s£rie  d'experiences  resta  sans  resultat  chez  des  herbivores.  «Fai 
6t6  plus  heureux  avec  les  chiens,  pour  lesquels  il  est  plus  facile  de  mo- 
difier les  conditions  physiques  de  la  nourriture  et  specialement  sa  consis- 
tence. II  avait  6t6  dej&  d6montre  que  contrairement  k  beaucoup  d'asser- 
tions  anciennes  et  modernes,  la  section  du  vague  au  cou  ou  dans  la  ca- 
vity abdominale  ne  produit  pas  une  hyperemie  neuro-paralytique  de  l'es- 
tomac  et  ne  modifie  pas  la  secretion  du  sue  gastrique. 
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L'extirpation  dee  ganglions  splanchniques  produit  une  hyperemia 
paralytique  de  la  muqueuse  gastro-intestinale,  mais  la  s6cr6tion  du  sue 
gastrique  reste  intacte.  Ce  dernier  fait,  Findependance  de  la  s6cr£tion 
gaetrique  des  nerfs  de  l'estomac,  rencontra  d'abord  une  vive  opposition; 
mais  peu  de  temps  aprds  sa  publication  ilfut  confirm^  par  Eckhard  et 
Adrian. 

Ces  auteurs  ne  semblent  pas  non  plus  admettre  comme  constante 
rhyp6r6mie  paralytique  aprds  la  resection  du  sympathique ;  ils'  n'ont  pro- 
bablement  pas  reeonnu  les  premiers  indices  de  cette  hyp£remie,  et  ils 
Fadmettent  seulement  dans  les  cas  oil  il  existe  d£j&  une  alteration  de  la 
&6cr6tion.  On  sait  d'aprds  mes  premieres  recherches  et  d'apr$s  la  des- 
cription qui  en  a  et6  donn£e  en  1852,  que  les  fibres  vasomotrices  de 
l'estomac  parcourent  la  moelle  6pinidre  et  la  partie  anterieure  de  la  moelle 
allongta,  pour  se  rendre  toutes  ou  en  partie  dans  le  cerveau.  Pour  mes 
nouvelles  recherches  j'ai  choisi  la  section  dans  la  moelle  allong6e;  j'ai 
vu  qu'apres  la  lesion  unilateral  de  la  partie  anterieure  de  cet  organe, 
les  chiens  nourris  d'os  de  poulets  et  de  lapins,  offraient  aprds  trois  se- 
maines  les  lesions  connues  de  Festomac,  aboutissant  k  sa  perforation. 
Mais  si  les  ohiens  6taient  nourris  de  bouillon  et  de  viande  molle,  avec 
des  p&tes  de  riz  et  du  lait,  il  n'y  avait  qu'une  rougeur  mod£r6e  de  la 
muqueuse,  sans  plaques,  sans  elevation  ou  gonflement  partiel  et  sans 
rammollissement.  Ces  animaux  v6curent  longtemps.  II  r&ulte  de  ces  ex- 
periences, comme  je  l'avais  deji  pense,  que  la  nourriture  elle-meme  irrite 
la  muqueuse,  stege  de  Fhyp6remie  neuro-paralytique,  et  que,  sans  irritation 
mecanique,  l'hyperemie  persiste  sous  forme  d'une  dilatation  vasculaire 
moyenne,  sans  alteration  appreciable  de  la  s£cr£tion  et  sans  deg6neres- 
cence  des  tissus.  Dans  l'intestin  Fhyp6r6mie  sidge  dans  les  villosites  et 
donne  k  la  muqueuse  un  aspect  pointille,  comme  si  les  villosites  etaient 
6rigees. 

En  1859  j'ai  fait  une  nouvelle  s6rie  d'experienoes  sur  les  nerfs 
vasculaires  du  pericarde.  Je  saisis  cette  occasion  .pour  remercier  M.  Bou- 
dault  de  Paris,  pour  m'avoir  accorde,  avec  beaucoup  de  liberalite,  son 
laboratoire,  avec  tous  les  moyens  necessaires  pour  ces  recherches.  II  est 
inutile  de  dire  que  toute  irritation  mecanique  de  l'organe  fut  soigneuse- 
ment  e>itee;  les  r&ultats  obtenus  au  moyen  de  1'arrachement  des  pre- 
miers ganglions  thoraciques  du  sympathique,  en  tirant  vers  la  t£te,  en 
froiBsant  et  en  rompant  les  nerfs  provenant  de  ces  ganglions,  confirmerent 
ceux  que  j'avais  obtenus  pr6cedemment.  Dej&  au  bout  de  30  heures,  le 
p&icarde  contenait  des  coagulations  fibrineuses  dans  un  liquide  albumi- 
neux.  Mais  si  les  ganglions,  prepares  selon   la  meme  m6thode,   Etaient 
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comprint  avec  les  pincettes  et  puis  detaches  avec  le  bistouri,  en  n'exer- 
gant  qu'une  tr^s  faible  traction,  l'animal  semblait  ne  pas  souffrir  de  cette 
operation  ni  le  deuxieme  ni  le  trois&me  jour ;  ('auscultation  indiquait  des 
pulsations  normales,  tandis  que  chez  les  animaux  avec  des  alterations  du 
pericarde,  elles  etaient  comme  voilees,  comme  61oignees  des  parois  tfao- 
raciques.  Le  oontenu  du  pericarde,  chez  l'animal,  tu6  apr£s  trois  k  sept 
jours,  etait  normal.  L'hyp6r6mie  n'etait  bien  visible  que  dans  la  partie 
pariftale  du  pericarde,  maie  je  ne  veux  pas  nier  son  existence  dans  la 
partie  visc&rale. 

La  m£me  difference  de  l'effet  se  manifestait  selon  la  methode  de 
Toperation,  si,  par  exemple,  le  ganglion  6tait  decouvert  du  cot6  dorsal 
entre  la  premiere  et  seconde  vertebre  dorsale.  U  extraction  du  ganglion 
a  toujours  produit,  k  Pexception  d'un  seul  cas,  Falteration  du  pericarde. 
Mais  son  excision  avec  un  scalpel  bien  aiguise,  ne  donnait  qu'une  bype- 
r^mie  du  pericarde  (dans  sa  partie  parietaleP)  sans  alteration  de  struc- 
ture. Parmi  les  cas  oti  le  ganglion  a  6te  enleve  par  la  traction  lattrale 
d'un  crochet  introduit  sous  le  bord  anterieur  de  l'homoplate,  il  y  en  avait 
beaucoup  dans  lesquels  le  contenu  du  pericarde  etait  normal  et  un  nombre 
plus  petit  dans  lesquels  il  etait  alter6.  Le  pericarde  dans  ces  cas  pouvait 
rester  normal,  mcme  si  l'instrument,  en  blessant  la  pldvre,  avait  produit 
une  pleureeie  purulente  mortelle. 

II  me  semble  que  ces  experiences  prouvent  ceci: 

1°  La  structure  du  pericarde  dans  beaucoup  de  cas  peut  rester  nor- 
male,  bien  que  le  premier  et  le  second  ganglions  thoraciques  du  sympa- 
thique  manquent  d'un  cote  ou  des  deux  cotes,  et  quoique,  par  suite  de 
la  paralysie,  beaucoup  de  vaisseaux  du  pericarde  soient  moderemment 
dilates. 

2°  La  production  de  la  pericardite  est  en  connexion  evidente  avec 
le  mode  d'extirpation  des  ganglions.  Aprcs  l'excision  du  ganglion  l'inflam- 
mation  ne  se  montre  jamais,  mais  souvent  apr^s  l'extraction,  quand  un 
certain  trajet  de  sea  nerfs  froisses  .restait  adherent  au  ganglion. 

II  y  a  deux  manures  d'expliquer  cette  influence  particuli^re  de 
l'extraction  du  ganglion.  On  pourrait  admettre  que  le  premier  et  second 
ganglions  thoraciques  ne  contiennent  pas  tous  les  nerfs  vasomoteurs  du 
pericarde  ou  du  moins  pas  les  plus  importants,  et  que  pour  produire  une 
hyperemie  neuro-paralytique  complete  do  cet  organe,  il  est  necessaire  de 
detruire  non  seulement  ces  ganglions,  mais  encore  le  plexus  ganglion- 
naire,  situe  entre  eux  et  le  coeur,  et  le  ganglion  cardiaque  de  Brachet. 
Done  l'excision  des  ganglions  thoraciques  ne  produirait  jamais  l'alteration 
du  pericarde,  et  l'extraction  le  ferait  seulement  dans  les  cas  oft  le  frois- 
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sement  le  long  des  troncs  nerveux  qui  en  Emergent,  se  eerait  prolonge 
jusqu'A.  ces  ganglions  intermediates.  On  d6truit  Faction  d'un  ganglion, 
du  moins  pour  autant  que  nous  la  connaissons  aujourd'hui,  par  la  des- 
truction des  racines  qui  le  r6unissent  aux  centres  c6r6bro-spinaux.  Les 
ganglions,  dont  il  s'agit  dans  notre  hypoth^se,  peuvent  recevoir  leurs  ra- 
cines soit  des  nerfs  6mergeant  du  premier  et  du  second  ganglions  thora- 
ciques,  soit  de  la  parti  esup6rieure  ou  inferieure  du  sympathique,  soit  du 
vague,  soit  du  phrenique,  soit  enfin  des  nerfs  spinaux  cervicaux  et  tho- 
raciques. Nous  auriond  done  dA  detruire  toutes  ces  racines  et  conserver 
1'animal.  Mais  il  est  olair  qu'en  sectionnant  tous  ces  nerfs,  nous  coupons 
aussi  ceux  du  coeur,  ainsi  que  les  plus  importants  des  organes  de  la  res- 
piration, et  que  1'animal  doit  succomber.  II  est  possible  cependant, 
sans  danger  pour  la  vie,  de  detruire  ces  nerfs  d'un  seul  c6te,  et  puisque 
l'extraction  des  ganglions  thoraciques  d'un  cdt6  suffit  pour  produire  une 
alteration  du  pericarde,  il  valait  la  peine  de  faire  le  contrdle  qui  nous  est 
offert  par  la  section  de  tous  les  nerfs  indiqu6s  dans  une  seule  moitie  du 
corps.  Chez  different*  taimaux  j'ai  excise  le  premier  et  le  secoud  gan- 
glions thoraciques  du  sympathique,  sans  que  l'6tat  general  et  l'ausculta- 
tion  aient  donne  des  signes  d'une  alteration  du  pericarde;  24  ou  28  heures 
aprds  la  premiere  operation,  j'ai  coupe,  sans  froissement,  le  vague  et  le 
sympathique  cervical,  le  recurrent,  le  phrenique  au  niveau  de  la  cinqui&me 
vertebre  cervicale,  la  branche  descendante  de  l'hypoglosse,  les  quatre 
derniera  nerfs  cervicaux  k  cote  de  la  colonne  vertebrale,  et  extrait  les 
deux  premiers  nerfs  spinaux,  sans  produire  aucune  alteration  du  pericarde. 

Ces  experiences  rendent  probable  que  la  section  des  nerfs  vaso- 
moteurs  du  pericarde  ne  suffit  pas  pour  en  produire  Alteration.  Je  dis 
probable  et  non  certain,  parce  que  la  section  a  et6  faite  d'un  c6te,  droit 
ou  gauche,  et  parce  que  m£me  de  ce  cote  la  section  n'a  pas  ete  com- 
plete. Dans  ces  experiences  j'avais  neglige,  par  inattention,  un  petit  nerf 
qui  pourrait  conduire  des  filaments  des  nerfs  cervicaux  superieurs  au 
coeur,  e'est  le  nerf  qui  accompagne  l'artere  vertebrale ;  il  est  vrai  que  sa 
racine,  dans  le  ganglion  cervical  inferieur,  etait  coup6e,  mais  pas  le  tronc 
pr&s  de  l'artere,  et  ce  tronc  pourrait  avoir  des  fibres  recurrentes.  Plus 
tard,  quand  je  me  suis  apergu  de  cette  inadvertance,  je  n'ai  plus  trouve 
l'occasion  de  r6peter  ces  experiences;  elles  n'ont  du  reste  plus  autant 
d'interet,  puisque  1'analogie  se  dedarait  de  plus  en  plus  contre  Thypothese 
qu'elles  devaient  contrdler. 

L'autre  manidre  d'expliquer  les  phenom^nes  qui  nous  occupent, 
s'appuie  sur  l'actien  mecanique,  que  le  tiraillement  des  nerfs  propage 
jusqu'au  pericarde.  Le  trajet  de  ces  nerfs  etant  tres  long  et  contourn£, 
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et  corame  ils  sont  soutenus  par  beaucoup  de  tissu  cellulaire,  le  tiraille- 
ment  propage  jusqu'au  pericarde  doit  etre  tres  petit,  et  Ton  ne  pouvait 
guere  admettre  qu'il  suffiae  pour  produire  une  inflammation,  en  l'absence 
d'une  hyp£remie  neuro-paralytique  de  l'organe.  Mais  de  m£me  que  dans 
i'oeil  de  trds  petites  irritations  produisent  une  grave  inflammation  aprds 
la  section  des  nerfs  vasculaires;  ces  irritations,  meme  plus  fortes,  ne 
suffiraient  pas  pour  produire  cet  effet  dans  le  pericarde  sain. 

Ceci  a  £te  demontr6  par  l'attouchement  du  pericarde  normal  avec 
un  fil  de  fer  cylindrique.  Un  tel  contact  de  deux  ou  trois  minutes  ne 
produisit  aucune  inflammation  chez  l'animal  sain,  mais  chez  deux  autres 
animaux,  le  lendemain  de  Y excision  des  ganglions  thoraciques,  tandis  que  le 
pericarde  etait  rest6  sans  alteration,  l'attouchement  avec  le  fil  de  fer 
pendant  25  k  30  secondes  suffit  pour  produire  l'alteration  habituelle. 
Cette  seconde  maniere  d'expliquer  lee  ph6nom&nes,  me  semble-t-il,  est 
preferable,  car  elle  est  d'aocord  avec  les  faits  qui  se  produisent  dans 
d'autres  parties  de  l'organisme  malade;  mais  cette  explication  a  besoin 
d'etre  soutenue  par  de  nouvelles  preuves   experimentales. 

Une  de  ces  preuves  est  certainement  ce  que  nous  avons  trouve  re- 
lativement  a  1'hypertrophie  des  os  apres  la  section  des  nerfs  vaso- 
moteurs.  Peu  de  temps  apr6s  ma  premiere  publication,  Virchow  nia  que 
cette  hypertrophic  fut  la  consequence  de  l'hyper6mie  neuro-paralytique ; 
il  s'agissait,  d'apr&s  lui,  d'un  osteophyte,  produit  par  l'inflammation  trau- 
matique  de  la  plaie.  On  doit  rejeter  l'opinion  de  Virchow  exprimee  de 
cette  maniere,  parce  qu'on  peut  produire  la  meme  plaie,  ou  une  autre 
encore  plus  enflamm£e  et  purulente,  et  maintenue  plus  longtemps  ouverte, 
sans  section  des  nerfs  et  sans  trace  d'hypertrophie. 

Si  apres  une  Measure  experimental  dans  la  region  sacr£e,  Fhyper- 
trophie  se  presente,  commo  je  l'ai  souvent  observe,  seulement  a  la  jambe, 
s6par6e  de  la  Measure  par  toute  la  longueur  de  la  cuisse,  tandis  que 
cette  derni&re  conserve  ses  tissus  normaux  et  qu'elle  n'est  jamais  en- 
flamm£e,  on  ne  peut  plus  parler  d'une  influence  simpiement  traumatique 
de  la  Measure.  La  meme  chose  s'observe  apr£s  une  petite  Measure  k 
Tangle  de  la  m&choire  inferieure;  il  n'y  a  alors  d'alt6re  et  d'hypertro- 
phique  qu'un  anneau  osseux  autour  du  trou  mentonnier  de  la  meme  m&- 
choire.  Et  pourtant  Virchow  avait  essentiellement  raison,  non  pas  parce 
que  1'hypertrophie  est  independante  de  Thyperemie  neuro-paralytique, 
puisque,  au  contraire,  cette  derniere  en  est  la  condition  absolue,  non  plus 
parce  que  l'inflammation  de  la  Measure  propagee  jusqu'i  1'os  y  produi- 
rait  un  osteophyte,  puisque  1'hypertrophie  des  os  se  presente  mdme  sans 
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aucune  inflammation  appreciable  de  la  blessure;  mais  il  avait  raison  en 
ceci,  que  Thypertrophie  depend  d'une  irritation  mtcanique. 

N'emp£che  que  cette  irritation  mecanique  a  tile  settle  n'aurait  jamais 
produit  Thypertrophie  sans  le  concours  de  Thyp6r6mie  neuro-paralytique. 

Dans  lea  nombreuses  experiences  de  cette  s6rie  sur  des  mammif&res 
je  me  suis  servi  de  la  uiachoire  inferieure  ou  des  extremites  posterieures ; 
j'ai  egalement  fait  quelques  experiences  sur  les  extr6mit6s  ant6rieures. 

Dans  la  machoire  inferieure  se  presenta  un  fait,  qui  d'abord  me 
sembla  tres  singulier  et  qui  me  mit  sur  la  trace  de  la  v6rit6.  Toutes  les 
fois  oii  j'ai  fait  la  resection  d'un  morceau  du  nerf  maxillaire  inferieur 
d'une  longueur  convenable  pour  en  empScher  sftrement  la  regenerescence, 
je  trouvais  apres  10  k  20  jours  l'hyperthrophie  en  question  dans  une 
plus  ou  moins  grande  extension  de  Tos.  Mais  dans  un  certain  nombre  de 
cas,  oil  j'avais  seulement  comprint  le  nerf  et  oft  je  Tavais  ensuite  sim- 
plement  coup6,  sans  en  risiquer  un  morceau}  la  m&choire  restait  k  l'etat 
normal.  Ceci  avait  lieu  non  parce  que  le  nerf  s'6tait  regenere,  comme  je 
Tavais  pense  d'abord,  puisque  dans  certains  de  ces  cas  le  nerf  no  s'6tait 
pas  regenere,  et  qu'au  contraire  sa  partie  periph6rique  6tait  diginirie; 
Thypertrophie  etait  done  produite  par  le  fait  de  la  rtsection  du  nerf. 
Mais  cette  resection  d'un  morceau  important  du  nerf  ne  pouvait  avoir 
par  elle-m6me  cette  influence,  puisque,  meme  apr£s  la  simple  section, 
toute  la  partie  p6ripherique  du  nerf,  y  compris  la  partie  enlev6e  par  la 
resection  dans  les  autres  experiences,  etait  degen6ree  et  desorganisee. 
C'6tait  dono  Teffet  du  processus  mfcanique  de  la  resection,  pour  lequel 
un  certain  trajet  du  nerf  est  attire  hors  du  canal  maxillaire. 

Si  apr&s  avoir  coupe  le  nerf,  on  le  tirait  comme  pour  en  faire  la 
resection,  mais  sans  Texecuter,  et  qu'ensuite  on  le  l&chait,  Thypertrophie 
se  presentait  tout  comme  dans  les  cas  de  vraie  resection. 

J'ai  deji  dit  que  Thypertrophie  n'etait  presque  jamais  uniforme  sur 
toute  Tetendue  de  Tos,  mais  que  quelquefois  elle  n'existait  que  sur  un, 
deux  ou  trois  points.  Les  parois  du  oanal  interne  de  la  machoire,  au 
contraire,  6taient  toujours  bypertrophiques. 

Pourquoi  ces  points  de  preference?  Les  nerfs  vasomoteurs  de  la 
machoire  etaient  pourtant  tous  coupes. 

J'ai  recherche  une  particularity  anatomique  de  ces  points,  et  j'ai 
trouv£  que  justement  dans  ces  points-li  les  ramifications  nerveuses  sont 
plus  intiraement  accollees  au  tissu  cellulaire  recouvrant  Tos  ou  le  perioste. 
Le  tissu  cellulaire  qui  r6unit  le  nerf  k  Tos  est  plus  dense  et  rigide  autour 
du  trou  mentonnier  que  dans  n'importe  quelle  autre  partie  de  Tos.  Or, 
le  pourtour  du  trou  mentonnier  6tait  justement  le  point  oil  l'hyperthrophie 
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existait  toujours,  dans  tous  les  cas  de  resection  du  nerf.  L'hypertrophie 
k  Tangle  inferieur  de  la  machoire  etait  moins  constante,  mais  cependant 
tr&s  frequente;  c'est  qu'ici  un  petit  nerf  sous-cutane  se  trouve  moins  in- 
tim&nent  accolte  k  Yob. 

Evidemment,  il  ne  s'agissait  pas  d'nne  influence  nerveuse,  parce  que 
les  ramifications  qui  ne  sont  pas  terminates  ne  possedent  pas  une  in- 
fluence nerveuse,  mais  bien  une  influence  m6caniqne.  Ce  sont  14  les  points 
06  la  commotion  du  nerf  se  communique  le  mieux  k  l'os,  quand  le  nerf 
est  tendu  pour  faciliter  la  resection.  Cette  tris  petite  irritation,  oomme 
je  le  d6montrerai  encore  dans  Imposition  d£taillee  des  faits,  suffit  pour 
transformer  I'hyp6r6mie  neuro-paralytique  en  une  inflammation. 

Je  montrerai  de  mfrne  qu'apr&s  la  resection  des  nerfs  sciatique  et 
crural,  l'hypertrophie  du  tibia  toujours  partielle  et  d6velopp£e  differem- 
ment  dans  les  different  points  de  l'os,  depend  d*une  irritation  analogue 
dans  la  traction  du  nerf  avant  sa  resection;  en  effet,  si  au  lieu  de  la  m£thode 
ordinaire  de  l'operation,  on  fait  la  section  du  nerf  un  peu  plus  p£riphe- 
riquement,  et  qu'ensuite  on  fasse  la  resection  du  moignon  central,  au  lieu 
de  la  faire  sur  le  moignon  piriphMque,  il  est  impossible  de  tirailler  les 
ramifications  peripheriques ;  Yhypertrophie  du  tibia  manque  alors,  malgre 
l'atrophie  de  toute  la  partie  p6riph6rique  du  nerf. 

Mais  une  autre  hypertrophic,  qui  dans  ces  cas  reste  constante  et  qui  ne 
manque  pas  raerae  lorsque  celle  du  tibia  est  presente,  c'est  celle  de  la  partie 
superieure  ou  de  toute  la  longueur  du  pironie.  Quelle  est  la  cause  de 
cette  alteration?  Cela  ne  peut  pas  etre  le  tiraillement  du  nerf,  puisqu'on 
l'avait  evit6  dans  les  derniers  cas;  mais  s'il  n'a  pas  et6  tiraille  pendant 
l'operation,  il  peut  Pfitre  aprks.  En  effet,  dans  la  paralysie  du  crural  et 
du  sciatique  presque  tous  les  muscles  de  la  jambe  sont  rel&ch£s;  mais 
en  touchant  la  cuisse  quand  Tanimal  se  meut,  on  sent  que  certains 
muscles  sont  encore  mobiles.  Ces  muscles,  qui  sont  sous  1'influence  de 
nerfs  encore  aotifs  (nerfs  fessiers  et  obturateur),  sont  dans  une  tension 
trop  forte,  et,  k  cause  de  la  paralysie  des  autres  muscles,  ils  exercent 
une  traction  trop  uniforme,  trop  continue,  qui  dans  les  mouveraents  vo- 
lontaires  n'est  pas  equilibr6e  et  moderee  par  les  antagonistes.  Parmi  ces 
muscles  restes  normaux,  il  y  en  a  qui  se  fixent  k  la  partie  superieure 
du  p6ron6e.  La  traction  qu'ils  exercent  sur  cet  os  en  6tat  d'hyper£mie 
neuro-paralytique,  ne  pourrait-elle  pas  etre  consid6r£e  comme  Firritant 
mecanique  qui  d6veloppe  l'hypertrophie  P 

Toutes  les  hypertrophies  des  os,  apr£s  section  des  nerfs  vaso- 
moteurs,  ne  sont  pas  dues  k  un  tiraillement.  Ainsi  l'hypertrophie  tree 
manifesto   que  presentent   les   lamelles   osseuses   de   la  scl6rotique   des 
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oiseaux,  aprds  la  section  de  la  branohe  ophtalmique  ou  du  trijumeau,  eat 
due  aux  memes  causes  qui  developpent  Alteration  de  1  ceil ;  je  l'ai  du  reste 
deji  decrite  dans  un  autre  travail. 

Cet  expose  d6montre  qu'en  tanfc  que  nous  pouvons  actuellement  le 
savoir,  rhypor6mie  paralytique  peut  exister  dans  tous  les  organes  et  tissus, 
sans  alterer  leur  structure;  le  developpement  dee  alterations  est  trte  fa- 
vorise  par  cette  bypfremie,  qui  confere  k  de  tr6s  petites  irritations, 
n'ayant  aucun  effet  sur  1'organe  normal,  la  capacite  de  produire  de  graves 
inflammations. 

Nous  n'avons  parle  dans  ce  memoire  que  des  nerfs  vaso-constricteurs; 
mais  dans  ces  derni£res  dix  annees  on  a  decouvert  d'autres  nerfs,  dont 
l'irritation  a  l'effet  contraire,  les  vaso-dilatateurs. 

Le  premier  m6moire  sur  la  physiologic  de  ces  nerfs  a  paru  en  1856, 
dans  les  Comptes  rendus  de  la  Societe  d'histoire  naturelle  de  Berne; 
mais  les  faits  principaux  ont  dej&  ete  communiques  et  demontres  k  la 
Societe  de  physique  de  Francfort,  en  1854. 

On  ne  connatt  pas  encore  positivement  le  mecanisme  d'aprSs  lequel 
agissent  ces  nerfs;  leur  physiologie  semble  etre  encore  plus  interessante 
pour  la  medecine  pratique  que  celle  des  vasoconstricteurs ;  leur  excita- 
tion determine  une  autre  espece  d'hyp6remie,  dont  nous  nous  occuperons 
dans  un  autre  memoire.  Le  sujet  est  trop  important  pour  6tre  trait6 
ici,  corame  appendice  d'un  article  deji  trop  long. 

Florence,  septembre  1864. 


XIV. 

DIE  URSACHE  DER  LUNGENVERANDERUNG 

n»ch 

DURCHSCHNEIDUNG  DER  PNEUMOGASTRISCHEN  NERVEN. 
(Archiv  fiir  physiol.  Heilknnde,  1847.) 

,11  semble  qu'il  Bolt  dani  1*  deatinea  de  notre 
science  de  ne  conqaerlr  one  Ttritt,  que 
lorsqu'elle  Be  soft  en  qaelqae  aorta  epuree 
en  panant  a  trarera  l'epreare  dee  faits  con- 
tradietoirea." 

Andral,  Hematologic,  pag.  189. 

Schon  seit  den  Untersuchungen  von  Chirac  und  Valsalva  ist  es 
bekannt,  dass  die  Lunge  eines  Saugethieres,  welches  die  Durchschneidung 
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der  pneumogastri8chen  Nerven  einen  oder  mehrere  Tage  fiberlebt  hat, 
eine  Reihe  von  Abweichungen  vom  Normalzustande  darbietet,  welche  in 
neuerer  Zeit  seit  Legal lo is  mehr&ch  genauer  beschrieben  worden  sind, 
und  die  sich  in  ihren  ausseren  Charakteren  bei  Hunden  auf  folgende 
Weise  darstellen. 

Die  Lungen,  welche  bei  ErSffnung  des  Thorax  viel  weniger  als  ge- 
wohnlich  zusammenfallen,  zeigen  an  vielen  gewdhnlich  sehr  ausgedehnten 
Stellen  ihrer  Oberflache  rothe  bis  schwarzbraune,  oft  ins  bl&ulichschwarze 
fallende  Flecken,  in  denen  moistens  keine,  oft  nur  sehr  vereinzelte  Luft- 
blfischen  wahrzunehmen  sind;  andere  Stellen  der  Lunge  erscheinen  durch 
Blutanhaufung  gerothet,  die  Luftblaschen  aber  sind  noch  ale  hellere  regel- 
massig  gruppirte  Punkte  in  dem  roten  Parenchym  wahrzunehmen,  und 
zwar  erscheinen  die  Blaschen  entweder  noch  firei  auf  der  Oberflache,  oder 
sie  schimmern  durch  eine  dfinne  glashelle  Schichte  5demat5s  gewordener 
Lungensubstanz  hindurch;  andere  grossere  Stellen  befinden  sich  noch  in 
einem  anscheinend  normalen  Zustande.  Zwischen  diesen  verschiedenen 
Partien  nun,  und  besonders  haufig  an  den  Rfindern  der  Lappen  ragen 
einzelne  grossere  oder  kleinere  Oruppen  gelblichweisser,  fiber  die  normale 
Weite  auffallend  ausgedehnter,  sogenannler  emphysematoser  Lungen- 
blaschen  fiber  das  Niveau  der  Lungenoberflache  hervor,  indem  sie  den 
Randern  das  bekannte  gewulstete  Aussehen  geben,  und  auf  den  Flachen 
kleine  mamellonirte  Hugelchen  daratellen,  deren  weissliche  Farbe  moistens 
von  rothem  Geader  durchzogen  ist. 

Die  dunkelrothen  luftleeren  Stellen  ffihlen  sich  beim  Drucke  derber 
und  fester  als  gewdhnlioh  an,  und  sind  etwas  geschrumpfter,  das  heisst 
vertiefter,  weniger  gewdlbt  und  weniger  umfangreich,  als  die  ubrigen 
Lungenpartien ;  die  Mehrzahl  der  anderen  Stellen  giebt  dem  beruhrenden 
Finger  das  bekannte  matsche  Gefuhi  der  odematosen  Lungensubstanz,  und 
es  fliesst  beim  Druck  auf  dieselben  aus  dem  Bronchus  eine  serose  schaumige 
Flussigkeit,  in  der  sehr  oft  Spuren  einer  blutigen  Beimischung  nicht  zu 
verkennen  sind. 

Wahrend  eine  gesunde  Lunge  bei  gleichmassig  fortwirkendem  Drucke 
der  einzubringenden  Luft  allmahlig  vollstandig  sich  ausdehnen  l&sst,  setzen 
hier  schon  einige  der  noch  Luftblaschen  enthaltenden  Parthien  der  ein- 
geblasenen  Luft  einen  grosseren  Widerstand  als  die  anderen  entgegen, 
und  es  bedarf  schon  eines  allmahlich  verstarkten  Druckes,  urn  sie  voll- 
standig auszudehnen.  Erhoht  man  aber  den  Luftdruck  noch  urn  ein  Be- 
deuteiides,  so  geliogt  es  endlich  auch,  sehr  viele  der  braunen  und  rothen 
luftleeren  Partien  mehr  oder  weniger  vollstandig  aufzublasen;  sehr  viele  die- 
ser  letzteren,  ja  die  meisten,  sind  f&r  die  Luft  ganz  und  gar  unzug&nglich. 
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Schneidet  man  in  die  dunkelgeffirbten  Partien  ein,  so  sieht  man, 
dass  sie  eine  mehr  oder  weniger  tiefe,  oft  die  ganze  Dicke  ernes  Lappens 
einnehmende,  b&rtliche,  gleichformige  Masse  bilden,  aus  deren,  auf  den 
ersten  Anblick  ganz  ebener  Schnittfl&che  eine  dankele,  blutige,  oft  etwas 
scbanmige  FlQssigkeit  sich  ergiesst,  die  abgetroeknet  scbnell  und  sehr  oft 
sich  wieder  erneuert,  und  die  mancbmal  mit  kleinen  flockigen  Blutgerinnseln 
vermengt  ist  Hat  das  Thier  bis  gegen  den  4.  oder  5.  Tag  gelebt,  so 
sieht  man  bei  genanerer  Untersuchung  sowohl  auf  der  Oberflftcbe  als  auf 
der  Sebnittfl&cbe  dieser  dunkeln,  nicht  mehr  aufzublasenden  Lungensubstani 
in  den  braanrotben  Qrand  einzelne  kleine  weisslicbgraue  Atome  von  ver- 
scbiedener  Form  eingestreut,  die  mancbmal  (wie  ich  dies  bei  einem  sehr 
grossen,  9-  bis  lOjahrigen  Hnnde  Bah,  der  den  5.  Tag  naoh  dem  Ver- 
suche  starb)  in  so  grosser  Menge  in  kleinen  Partien  zusammengedr&ngt 
sind,  dass  sie  demselben  stellenweise  eine  granbraune  F&rbung  aufdrdcken 
kdnnen.  Auf  diese  weissen  Hassen  bat  besonders  Herr  Dr.  Traube  in 
Berlin  aufmerksam  gemacht 

Schneidet  man  in  die  nocb  lnfthaltigen  Partien  der  Lunge  ein,  so 
entleert  sich  eine  reichliohe  seros-schaumige  FlQssigkeit,  wahrend  aus 
vielen  erweiterten  Gef&ssen  sich  derselben  eine  Menge  kleiner  Blut- 
stromcben  beimischen  und  aus  andern  Gefassoffnungen  die  geronnene 
Blatmasse  in  Form  eines  kleinen  Stdpsels  etwas  hervortritt.  Dunkles 
geronnenes  Blut  findet  sich  sowohl,  als  lange  schmale  Streifen,  wie  auch 
in  der  Form  einer  dicklichen  gel6eartigen  Masse  im  rechten  Herzen  und 
den  Lungengef&ssen,  besonders  in  denen  der  am  meisten  af&zirten  Lappen, 
und  eine  Injection  von  Wasser  in  diese  Arterien  kann,  wie  zuerst 
Mag  en  die  gezeigt  bat,  nicbt  mehr  bis  zu  den  Venen  fortgetrieben  werden. 

Die  Schleimhaut  der  Luftrohre  und  der  Bronchien  blutreicb,  be- 
sonders zwischen  den  Enorpelringen;  die  Bronchien  enthalten  viel  ser5s- 
schleimige  FlQssigkeit,  in  welcher  sich  hie  und  da  sehr  kleine  koagulirte, 
weisslich  durcbscbeinende  Schleimflocken  vorfinden. 

Kaninchen  leben  selten  langer,  und  meistens  weniger  als  24  Stunden 
nach  der  Operation,  und  bei  der  Eroffnung  des  Thorax  findet  man  die 
Lunge  scbon  auf  ahnliche  Weise  wie  bei  Hunden  verandert.  Einen  sehr 
grossen  Theil  der  beiden  oberen  Lappen  und  viele  Stellen  der  unteren 
findet  man  gewdhnlich  dunkelroth,  bluterfullt  und  luftleer,  aber  bei  der 
kurzen  Dauer  des  pathologischen  Prozesses  ist  es  noch  moglich,  durch 
kraftiges  Einblasen  die  meisten  dieser  Stellen  wieder  mit  Luft  zu  fallen, 
wobei  freilich  aucb  oft  die  Lungenbl&schen  zerreissen,  und  Luft  in  das 
interstitielle  Gewebe  der  Lungen  tritt,  was  mittelst  des  Mikroskopes  er- 
kannt  werden  kann.    Langeres  Auswasohen  in  Wasser  kann  ebenfalls  das 


282  FrChere  Arbeiten 

Blut  aus  einem  grossen  Theile  der  angeschoppten  Stellen  wieder  theil- 
weise  entfernen.  Die  ubrigen  pathologiscben  Yeranderungen  dee  Parenchyma, 
das  Oedem,  das  Emphysem,  die  8er6s-8chaumige  Anschoppung  in  den 
BroDchien,  verhalten  sich  wesentlich  ganz  wie  bei  Hnnden,  die  blutige 
Injection  der  Bronchien  ist  jedoch  bier  auffallend  starker. 

Haben  die  Thiere  uber  20  Stunden  gelebt,  in  einzelnen  seltenen 
Fallen  aber  sohon  fruher,  bemerkt  man,  dass  einzelne  der  dunkelrothen 
hyperamischen  Stellen  mehr  einen  Stich  ins  Graurothe  zeigen,  und  unter- 
sucbt  roan  diese  nun  genauer  mit  der  Loupe,  so  sieht  man  im  braun- 
rotben  Parenchyme  einzelne  kleine,  stets  runde,  gelblicb  bis  gr&ulich- 
weisse  und  etwas  hervortretende  Punkte  eingestreut,  die  bisweilen  so  nabe 
beisammen  stehen,  dass  sie  eine  grdssere  graulichweise  Masse  bilden,  die 
meistens  von  dflnnen  Streifen  rothen  Parenchymes  netzformig  durchzogen 
ist.  Diese  weissen  Punkte  finden  sich  in  bei  weitem  grosserem  Ygrbalt- 
nisse  in  den  beiden  obern  Lappen,  und  sie  werden  von  einer  Schicht 
rothen  Parenchyms  umgeben,  welches,  trockener  als  das  ubrige  dunkel- 
rothe  luftleere  Parenchym,  selbst  durch  sebr  starkcn  Druck  nie  mit  Luft 
erfullt  werden  kann.  Wahrend  aus  dem  Durchschnitte  des  ersteren 
Parenchymes  schr  viel  Blut  ausfliesst,  das,  wenn  es  erschopft  ist,  eine 
glatte  ebene  Oberflache  zurucklasst,  entlassen  diese  weiss  infiltrirten 
Parthien,  da  wo  die  Infiltration  zu  grosseren  Haufen  etwa  bis  zu  Hanf- 
korngrosse  und  grosser  beisammen  steht,  beim  Durchschnitt  kaum  eine 
Spur  dunner  heller  Serositat,  und  die  weissen  Massen,  sowie  ihre  ver- 
dichtete  rothe  Umgebung,  zeigen  auf  der  Schnitt-  und  Bissflaohe  eine 
deutliche  gleichformig  kornige  Beschaffenheit. 

Diese  weisslich  granulirte  Infiltration,  welche  sich,  wie  wir  gesehen 
baben,  nicht  in  der  Lunge  von  Hunden  vorfindet,  zeigt  sich  zwar  in  der 
grdssten  Zahl  der  Falle,  wo  das  Thier  uber  20  Stunden  gelebt  hat, 
manchmal  aber  habe  ich  sie  nicht  auffinden  konnen,  obschon  ich  das 
Lungenparenchym  in  scheibenweisen  Abschnitten  mit  der  Loupe  durchsuohte. 

Eine  andere  Eigenthumlichkeit,  durch  welche  sich  nach  dem  Durch- 
schneiden  der  Yagi  die  Eaninchen  von  den  Hunden  unterscheiden,  ist, 
dass  man  bei  jenen  Mundschleim,  Speisereste  und  selbst  einzelne  Haare 
in  den  Eehlkopf  und  in  die  Trachea  eingedrungen  findet,  wahrend  bei 
Hunden  weder  Loupe  noch  Mikroskop  solche  Eorper  im  Respirations- 
apparate  entdecken  kann.  Bei  noch  warm  geoffneten  Eaninchen  konnte 
ich,  wenigstens  mit  freiem  Auge,  keine  Blutgerinnsel  in  den  Geftssen 
entdecken.    Auch  Traube  sah  hier  dieselben  nie. 

Als  Ursache  dieser  Yeranderung  des  Lungenparenchymes  hat  man, 
abgesehen  von  der  eigenthumlichen  Theorie  des  Valsalva,  fast  allgemein 
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bisher  die  Lahmung  jener  Nervenaste  betrachtet,  wclcbe  aus  den  Pal- 
monalgeflechten  dee  Vagus  zu  den  Gefassen  und  besondere  zu  dem 
Kapillarsysteme  der  Lunge  gehen,  und  man  glaubte  sich  zu  dieser  An- 
sicht durch  die  Analogic  anderer  Blutstockungen  berechtigt,  die  als  direkte 
Folgen  von  Nervenlahmungen  auftreten.  In  neuester  Zeit  aber,  wo  eine 
besondere  strenge  Kritik  alle  Tbatsacben  sichtet,  die  sich  auf  den  Ein- 
fluss  der  Nerven  auf  die  vegetativen  Vorgange  beziehen,  haben  sich  zwei 
andere  Ansichten,  sowohl  fiber  die  Ursache  als  fiber  die  Natur  der  in 
Rede  stehenden  Lungenaffektion  geltend  zu  machen  versucht,  die  sich 
beide  auf  von  ihren  Urhebern  mitgetbeilte  Experimente  stfitzen.  Suchen 
wir  hier  jede  derselben,  vorlaufig  durch  Angabe  der  eiofachsten  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Vereuche  zu  charakteriairen. 

Herr  Dr.  Mendelssohn  erzahlt  in  einem  Werke,  dass  in  Bezug 
auf  die  Diction  gewiss  zu  den  ausgezeichnctsten  unserer  medizinischen 
Literatur  gehort,  dass  auch  er  frfiher  die  gewohnliche  Ansicht  fiber  die 
Natur  der  fraglicheh  Lungenalteration  getheilt  babe,  bis  er  gefunden,  dass 
die  Excision  nur  eines  Vagus  bei  Kaninchen,  selbst  nach  2  Monaten, 
durcbaus  nicht  die  geringste  pathologische  Veranderung  der  entsprechen- 
den  Lunge  erzeugt  hatte.  Hierdurch  genothigt,  der  Meinung  zu  entsagen, 
dass  die  Hyperamie  unmittelbare  Folge  der  Nervenlahmung  6ei,  unter- 
suchte  er,  ob  nicht  irgend  ein  die  Durchschneidung  beider  Vagi  beglei- 
tender  Nebenumstand  eine  genfigende  Ursache  fur  die  Lungenver&nderung 
abgeben  konne,  und  in  der  That  glaubt  er  in  der  Veranderung  der 
Stimmritze  und  in  der  durch  dieselbe  gesetzten  BeschrSnkung  des  Luft- 
zutritts  zu  den  Lungen  eine  solche  aufgefunden  zu  haben.  Wirklich  fand 
Herr  Mendelssohn,  dass,  wenn  er  die  aus  dem  Brustkasten  auf- 
steigenden  Nn.  recurrentes  des  Vagus  allein  durchschnitt,  und  so  nur 
allein  die  Muskeln  des  Eehlkopfes  lahmte,  ebenfalls,  freilich  nach  langerer 
Zeit,  eine  Veranderung  des  Lungenparenchyms  eintrat,  die  er  mit  der 
nach  Lahmung  der  Vagi  fur  identisch  setzt,  wahrend  die  Operation  der 
Tracheotomie  nach  seinen  Versuchen  die  Wirkung  der  Nervenlahmung 
auf  die  Lungen  aufhebt,  freilich  aber  dafur  spater  eine  eigene  Veranderung 
im  Parenchyme  erzeugen  soil.  Das  Resultat  einiger  anderen  Versuche, 
wie  der  Verstopfung  eines  Bronchus,  der  Einschnfirung  der  Trachea,  der 
Eompression  der  Lungen,  best&tigen  die  Ansicht  Mendelssohn's,  in- 
dem  sie  ebenfalls  eine  „Lungenentziindungtt  erzeugen. 

Indem  Herr  Mendelssohn  uberhaupt  jede  aus  Hyperamie  hervor- 
gebende  Texturveranderung  der  Lunge  als  eine  „Lungenentzundunga 
bezeichnet,  und  diesen  Namen  an  die  Stelle  eines  Begriffes  setzt,  wird 
es  ihm   nicht  schwer,  sowohl   die  Identitat  der  verschiedenen  von  ihm 
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beobachteten  Alterationen  darzuthun,  ah  auch  insbesondere  zu  beweisen, 
dass  die  Lungenalteration  nach  der  Sektion  der  Vagi  eben  nur  eine  „Ent- 
zQndung*  sei;  wissen  wir  doch  Bchon  von  Broussais  her,  dass  die 
EntzQndung  „nur  eine  und  mit  eich  identisch  ista.  Es  ware  ubrigens 
gar  nicht  schwer,  Herrn  Mendelssohn  eine  Reihe  von  Physiologen 
seit  Senac  namhaft  zu  machen,  die  den  Zustand  der  Lunge  nacb  Durch- 
scbneidung  der  pneumogastrischen  Nenren  eine  EntzQndung  genannt,  und 
die  allerdings  nach  den  pathologischen  Kenntnissen  ihrer  Zeit  vollkomraen 
zu  einem  solchen  Verfahren  berechtigt  waren. 

Ala  Qegner  Mendelssohn's  tritt  flerr  Dr.  Traube  in  Berlin  auf, 
welcher  zuerst  auf  die  bedeutenden  WidersprQche  hinweist,  die  bei  den 
yerscbiedenen  Schriftstellern  sich  Qber  die  Wirkung  der  Traoheotomie  und 
der  Durohschneidung  eines  Vagus  vorfinden.  Da  es  durch  die  Tracheotomie 
nicht  immer  gelang,  das  Zustandekommen  der  Lungenaffection  zu  ver- 
hindern,  die  Versuche  von  Mendelssohn  aber  doch  wenigstens  fdr  die 
Mdglichkeit  sprechen,  durch  eine  solche  Operation  unter  gewissen  Be- 
dingungen  den  Einfluss  der  Nervenlahmung  auf  die  Lungen  aufzuheben, 
so  muss,  sagt  Traube,  diese  Operation  in  gewissen  Fallen  einen  sch&d- 
lichen  Einfluss  aufgehoben  haben,  den  sie  in  andern  Fallen  ungehindert 
bestehen  liess.  Der  Yerengerung  der  Luftwege  aber  wird  durch  die 
Tracheotomie  stets  abgeholfen,  nicht  aber,  wie  er  glaubt,  einer  andern 
Folge,  der  L&hmung  der  Kehlkopfmuekeln.  Die  gelahmte  Glottis  muss 
namlich  in  einem  bestimmten  Zustando  der  Verengerung  beharren  und 
ihre  Schenkel  konnen  bei  der  Exspiration  nicht  mehr  einander  genabert 
werden.  Aber  auch  beim  Schlucken  soil  sich  dann,  wie  Traube  gegen 
L  on  get  behauptet,  die  Glottis  nicht  mehr  schliessen  konnen,  so  dass 
dann  Theile  dee  Mundinhaltes  in  die  Luftwege  eindringen  mussen,  die  in 
den  Lungen  eine  EntzQndung  erzeugen.  Und  diese  EntzQndung  ist  es 
nach  Traube,  welche  man  als  eine  unmittelbare  Folge  der  Nerven- 
lahmung betrachtet.  Nicht  die  Tracheotomie  also,  sondern  die  vollst&ndige 
Unterbrechung  der  Eommunikation  der  Lungen  mit  dem  Larynx  und  der 
Mundhohle  soil  stets  im  Stande  sein,  den  Einfluss  der  L&hmung  der  Vagi 
auf  die  Lungen  zu  verhindern.  Traube  durchschneidet,  nach  Sektion 
beider  Vagi,  bei  Kaninchen  die  Trachea  in  ihrem  ganzen  Umfange  und 
fQhrt  in  das  untere  Segment  derselben  eine  Rohre,  durch  welche  die 
Lungen  unmittelbar  mit  der  atmospharischen  Luft  in  Verbindung  stehen, 
und  nach  dem  innerhalb  eines  Tages  erfolgten  Tode  findet  er  die  Lungen 
stets  normal  lufthaltig,  ohne  anomale  Blutuberfullung,  ohne  rothe  luftleere 
S telle,  wahrend  das  obere  Segment  der  durchschnittenen  Trachea  von 
MundflQssigkeiten  erfQUt  ist.    Aber  noch  auf  andere  Weise  glaubt  Traube 
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nach  Sektion  der  Vagi  das  Zustandekommen  der  Lungenaffektion  ver- 
hindern  zu  konnen,  er  verschaffi,  mittelst  Durchschneidung  des  Oesophagus 
am  Hake,  den  Mundflussigkeiten  einen  steten  und  freien  Abfluss,  und 
zerstort  dann  die  beiden  Vagi  und  —  die  nach  dem  bald  erfolgenden  Tode 
unternommene  Leichenoffhung  zeigt  ihm  die  Lungen  vollkommen  gesund. 
Er  glaubt  den  Beweis  fQr  seine  Ansicht  dadurch  vollenden  zu  k6nnen, 
dass  er  die  aus  dem  durcbschnittenen  Oesophagus  abfliessende  Flussig- 
keit  in  einer  Oummiflascbe  auffangt,  und  sie  in  die  Luftrohre  von  ge- 
sunden  Eaninchen  einspritzt,  worauf  denn  bei  letzteren  eine  Lungen- 
affektion entsteht,  die  er  mit  der  nach  Durchschneidung  der  Vagi  f&r 
vollkommen  identisch  halt. 

Auf  mebrere  Punkte  der  angefuhrten  Schriften  werden  wir  im  Laufe 
dieser  Untersuchungen  mehrmals  zuruckkommen. 


Die  Frage  nach  dem  Einfluss  der  Lungenzweige  des  pneumogastri- 
schen  Nerven  ist  fur  den  Physiologen  sowie  fur  den  Pathologen  von 
grosser  Wichtigkeit ;  wichtig  fur  den  ersteren  ist  sie  durch  den  Aufschluss, 
den  ihre  Losung  uber  die  Bedeutung  mehrerer  Partien  dieses  immer  noch 
sehr  rathselhaften  Nerven  giebt,  wichtig  fur  den  letzteren  durch  die  Ana- 
logic, zu  der  ihre  bisherige  Entscheidung  die  Berechtigung  gab,  indem 
sie  uns  einen  der  schonsten  und  am  leichtesten  zu  reproduzirenden  Typen 
der  neuroparalytischen  Blutstockung  vorfuhrte.  Um  so  frappanter  und 
bemerkenswerther  aber  die  vom  Experimente  dargebotenen  Erscheinungen 
sind,  je  mehr  dieselben  geeignet  eind,  allgemeineren  Schlussen  und  Be- 
trachtungsweisen  zur  empirischen  Qrandlage  zu  dienen,  um  so  mehr  ver- 
dienen  sie  auch  jene  kritische  Sichtung  und  Durcharbeitung,  die  ihnen 
in  den  zwei  vorerwahnten  Arbeiten  zu  Theil  geworden  ist,  und  die  auch 
der  Zweck  der  vorliegenden  Untersuchungen  sein  soil. 


Es  ist  klar,  dass  nach  Durchschneidung  des  zebnten  Nerven  am 
Halse  eine  doppelte  Reihe  von  Lahmungen  innerhalb  der  Respirations- 
organe  auftritt,  einerseits  die  Lahmong  der  Lungen-  und  Bronchialzweige 
der  Pulmonalgeflechte,  und  andererseits  die  Lahmung  der,  aus  der  Brust 
zum  Eehlkopf  aufsteigenden  Nn.  recurrentes.  Um  daher,  glaube  ich, 
die  Folgen  der  Operation  in  Bezug  auf  die  Lahmung  der  Lungen  genau 
zu  wurdigen,  ist  es  unumganglich  ndthig,  die  Wirkungen  der  Kehlkopf- 
lahmung  zuerst  in  ihrem  ganzen  Umfonge  kennen  zu  lernen. 
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Es  entstiinde  also  die  Frage,  welche  einzelne  oder  welche  Gruppe 
der  Erscheinungen,  die  bei  den  verschiedenen  Tbieren  nach  Durch- 
schneidang  der  Nn.  recurrentes  auftreten,  kann  zu  einer  Ver&nderung  der 
Textur  der  Lunge  Veranlassung  geben  P  L  e  g  a  1 1  o  i  s  und  L  o  n  g  e  t  baben 
hinlanglicb  gezeigt,  dass  der  Einfiuss  der  Durchschneidung  der  Recurrentes 
auf  den  Eehlkopf  nicht  nur  bei  verschiedenen  Tbieren,  sondern  auch  bei 
derselben  Thierspezies  je  nach  dem  Alter  und  der  kdrperlichen  Ent- 
wicklung  bedeutend  verechieden  ist.  Im  Allgemeinen  gaben  ihre  Unter- 
Buchungen  und  besonders  die  yon  L  on  get  fiber  die  Nerven  dee  Kehl- 
kopfes,  die  ich  in  mehreren,  besonders  hierauf  bezuglichen  und  mit  grosster 
Sorgfalt  angestellten  Versuchen  an  Hunden  in  alien  ihren  Einzelheiten 
best&tigt  gefunden  babe,  folgende  allgemein  giiltige  Thatsachen. 

1.  Nach  der  Sektion  der  Recurrentes  ist  die  Stimmritze  stets  aebr 
bedeutend  verengert.  Die  Stimmbander  hangen  gleich  schlaffen  Ventilen 
im  Raume  des  Kehlkopfs,  den  Bewegungen  der  ein-  und  austretenden 
Luft  mehr  oder  weniger  folgend. 

2.  Die  gelabmten  Muskeln  des  Eehlkopfs  eind  nicht  vermogend, 
durch  vollige  Annaherung  der  Stimmbander  den  Zugang  zu  den  Re- 
spirationsorganen  zu  verschliessen. 

Diese  beiden  Erecheinungen  haben  wir  zuerst  einer  naheren  Be- 
trachtung  zu  unterwerfen,  denn,  wie  wir  geeehen,  ist  jede  einzelne  der- 
selben fur  sich  schon  in  neuerer  Zeit  als  geniigende  Ursache  der  Lungen- 
yerftnderung  nach  der  Sektion  der  Vagi  betrachtet  worden. 

Die  Yerengerung  der  Stimmritze  nach  der  Durchschneidung  der 
Recurrentes  ist,  wie  alle  Forscher  zugeben,  eine  konstante  Erecheinung,  die, 
wie  wir  (wenn  die  Sache  noch  einer  Bestatigung  bediirfte)  auch  nach 
eigenen  zahlreichen  Versuchen  versichem  konnten,  nach  der  Lahmung  der 
pneumogastrischen  Nerven  ganz  dieselbe  bleibt.  Diese  Yerengerung  der 
Stimmritze  wird  vermehrt  durch  die  Schlaffheit  der  Ligamenta  thyreo- 
arythaenoidea,  die  sich  wahrend  der  Inspiration  durch  den  atmospharischen 
Druck  einander  n&hern,  statt  sich,  wie  im  gesunden  Zustand,  von  ein- 
ander  zu  entfernen.  Dieses  gegenseitige  Annahern  der  Stimmbander 
wdrde  sogar  sehr  bald  das  Eindringen  der  Luft  in  die  Lunge  unmoglich 
machen,  waren  sie  nicht  im  Bereiche  der  respiratorischen  Glottis  durch 
die  Resistenz  der  vorderen  Fortsatze  der  Qiesskannenknorpel  auseinander 
gehalten,  so  dass  bekanntlich  eine  kleine  Oeffnung  fur  den  Eintritt  der 
Luft  frei  bleibt.  Aus  der  mangelhaften  Entwicklung  der  knorpligen 
StQtzen  fiir  die  respiratorische  Glottis  erklart  sich  nicht  nur  der  fast 
plotzliche  Tod  junger  Hunde  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  oder 
der  Recurrentes,  sondern  wir  sehcn  in  ihr  auch  die  Ursache,  warum  solohe 


Cber  Innervation  der  Blutgefasse.  287 

Thiere,  deren  Larynx  langere  Zeit  oder  das  ganze  Leben  hiodurch  mehr 
oder  weniger  auf  der  kindlichen  Stufe  stehen  bleibt,  warum  solche  Thiere, 
deren  Stimme  sich  stets  in  mehr  oder  weniger  hohen  Tdnen  bewegt,  in 
der  That  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  bis  zum  Tode  nur  solche 
Erscheinungen  darbieten,  welche  von  der  darch  die  L&hmung  der  Re- 
cnrrentes  gesetzten  Verengerung  der  Luftwege  abbangig  sind,  da  sie  er- 
sticken,  ehe  die  Labmung  des  Brusttheils  des  Vague  ihre  Folgen  aussern 
konnte.  Solche  Thiere  sind  es  denn  auch,  bei  denen  die  Operation 
der  Tracheotomie  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  das  Leben  bei 
weitem  verlangert,  wie  dies  z.  B.  bei  Mendelssohn  als  allgemein  gultige 
Beobachtung  angegeben  ist.  Aber  auch  gerade  nur  durch  die  Tracheo- 
tomie ist  es  moglich,  bei  diesen  Thieren  eine  Lungenaffektion  zu  erzielen, 
durch  die  Tracheotomie,  welche  die  Verengerung  der  Stimmritze,  wenig- 
stens  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Lungen,  gerade  aufhebt.  Junge  Hunde, 
Eatzen  und  Meerschweinchen,  sterben  nach  der  Lahmung  der  Recurrcntes 
fast  augenblicklich  durch  vollstandige  Yerschliessung  der  Glottis.  Junge 
Eaninchen  bis  zu  zwei  oder  drei  Monaten,  etwas  altere  Meerschweinchen, 
Eatzen  fast  bis  zu  ihrer  vollkommenen  Entwicklung,  zeigen  die  Glottis 
bei  der  Inspiration  nicht  eigentlich  verschlossen,  sondern  nur  bis  zu  einer 
engen  Spalte  verkleinert,  durch  die  den  Lungen  nicht  das  gehorige 
Quantum  Luft  zustrSmen  kann,  und  sie  sterben  in  drei  bis  vier  Stunden. 
An  andern  Thieren  habe  ich  selbst  keine  Versuche  angestellt,  aber  nach 
den  Erfahrungen  franzosischer  Physiologen  sollen  die  Pferde  eben  so  die 
Sektion  der  Recurrcntes  nur  wenige  Stunden  fiberleben.  Bei  alien  diesen 
Thieren  sind  nach  dem  Tode  die  Lungen  gesund. 

Erwachsene  Hunde  und  Eaninchen  fiberleben,  wie  ich  mich  durch 
eine  grosse  Zahl  von  Yersuchen  fiberzeugte,  die  Durchschneidung  der 
Recurrentes  mehrere  Monate  lang  (Hunde  sah  ich  nic  daran  sterben),  sie 
ertrugen  also  die  Verengerung  der  Stimmritze  sehr  gut,  wahrend  Eanin- 
chen am  2.,  Hunde  am  3.  bis  5.  Tage  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
zu  Grunde  gehen,  und  dann  der  grosste  Theil  der  Lungen  mehr  oder 
weniger  entartet  und  immer  fur  die  Respiration  untauglich  gefunden  wird. 
Wie  kann  nach  solchen  Erfahrungen,  die  Herrn  Mendelssohn  gewiss 
nicht  unbekannt  sind,  die  Lahmung  des  Recurrens  und  die  Verengerung 
der  Stimmritze  als  Ursache  der  Lungenaffektion  nach  der  Durchschneidung 
der  Vagi  betrachtet  werden?! 

Wenn  den  aus  der  Verengerung  der  Glottis  entstehenden  Respirations- 
beschwerden  durch  die  Tracheotomie  abgeholfen  wird,  warum  kann  nicht 
die  Tracheotomie  das  Zustandekommen  der  Lungenaffektion  hindern,  wenn 
die  Vagi  durchschnitten  sind?  Mendelssohn  verwirft  freiltch  das  Re- 
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sultat  der  hierauf  bezuglichen  Experimente  Ma  gen  die's,  weil  sich  der- 
selbe  vielleicht  nicht  vor  dem  Verstopftwerden  der  Bohre  gehorig  gewahrt 
haben  konnte;  er  mochte  mit  demselben  Rechte,  ja  mit  grosserem  viel- 
leicht, die  Versuche  von  Legallois  angreifen,  indem  rich  derselbe  gar 
keiner  Rohre  bediente,  und  die  Rander  der  Trachealoflhung  in  bestindigem 
Kontakte  mit  den  verwnndeten  Theilen  Hess.  Auch  Longet  sagt  uns 
nicht  ausdrflcklicb,  auf  welche  Weise  er  sich  gegen  Yeronreinigang  der 
Rohre  gewahrt  hat.  Auch  von  meinen  eigenen  Versuchen  will  ich  die 
abrechnen,  welche  ich  vor  der  genaneren  Bekanntschaft  mit  dem  Werke 
Mendelssohn's  angestellt;  so  bleiben  noch  immer  die  Experimente 
von  Traube,  so  bleiben  noch  zwei  Yersuche  an  Hunden,  einer  an  einer 
Katze,  einer  an  einem  Meerschweinchen  und  mebrere  an  Kaninchen,  in 
denen  ich,  ausser  der  Sektion  der  Vagi  und  der  EinfQhrung  einer  Rohre 
in  die  Trachea,  nichts  weiteres  vorgenommen  und  die  Lungenaffektion 
vollkommen  eintrat.  Ausserdem  bieten  die  meisten  der  sp&ter  anzu- 
fuhrenden  Yersuche,  die  sich  auf  den  Yerlust  der  Schliessungsfabigkeit 
der  Glottis  beziehen,  ebenso  viele  Beispiele  von  Tracheotomie,  nach  der 
die  Lungenaffektion  eben  so,  und  moistens  eben  so  schnell  eintrat,  wie 
nach  der  einfachen  Durchschneidung  der  Vagi. 

Ware  die  Yerengerung  der  Stimmritze  auf  die  Textur  der  Lunge 
von  Einflus8,  so  mfisste,  worauf  auch  Herr  Traube  mit  Recht  auf- 
merksam  macht,  eine  kunstliche  Yerengerung  im  Yerlaufe  der  Trachea 
ebenfalls  eine  Lungenalteration  herbeifuhren  konnen.  Bei  Hunden  und 
Kaninchen,  denen  ich  die  Trachea  mit  einem  Bande  an  einer  Stelle  so 
zusammenschniirte,  dass  die  abrig  gebliebene  Oefihung  gewiss  viel  enger 
war,  als  die  der  Glottis  nach  Durchschneidung  der  Recurrentos,  und  die 
ich  nach  vier  Tagen  mittelst  Strychnins  getodtet,  habe  ich  durchaus  keine 
Lungenalteration  wahrgenoramen.  Schnurt  man  die  Trachea  noch  weiter 
zu,  bis  ein  sehr  miihevolles  und  pfeifendes  Athmen  entateht,  so  treten 
komplizirte  Yerbaltnisse  ein,  deren  Exposition  nicht  hierher  gehSrt,  und 
die  allerdinge  eine  eigenthumliche  Blutanhaufung  in  einzelnen  Lungen- 
l&ppchen  veranlassen  kdnnen,  wie  ich  dies  einmal  bei  einem  Kaninchen 
gesehen;  ubrigens  ist  dieser  Versuch  fur  die  Thiere  so  qualend,  dass  ich 
ihn  nie  weder  bei  Hunden  noch  bei  Kaninchen  wiederholt  habe.  Auch 
Traube  bat  bei  mehreren  Versuchen  mit  Yerengerung  der  Trachea 
keine  Lungenaffektion  gefunden. 

Die  Thiere,  bei  denen  ich  die  Trachea  verengte,  und  denen  ich  fast 
immer  zugleich  die  Recurrentes  durchschnitt,  schienen  nach  den  ersten 
Augenblicken  kaum  zu  leiden.  Zwei  Hunde,  an  denen  ich  den  Versuch 
gemacbt,   husteten   wahrend   vier  Tagen  etwas  b&ufiger,   sie   athmeten 
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frequenter  (also  nicht  seltener,  wie  Mendelssohn  meint).  Ueber  die 
Respiration  der  so  operirten  Eaninchen  werde  ich  spater  Naheres  niit- 
theilen. 

Auch  bei  Menschen  werden  in  pathologischen  Fallen  Verengerungen 
der  Luftwege  beobachtet,  ohne  dass  irgend  eine  Affektion  der  Lungen 
sie  begleitete;  in  Traube's  Abhandlung  sind  zwei  interessante  Falle 
der  Art  ausgezogen,  der  eine  von  Morgagni,  der  andere  von  Peter 
Frank  beschrieben.  Die  subakute  Form  der  sogenannten  Oedema 
glottidis  bietet  wohl  die  haufigsten  Falle  einer  enormen  Yerengernng  der 
Luftwege  ohne  Affektion  der  Lungen  dar,  eben  so  viele  Falle  von  Croup, 
obschon  in  dieser  Erankheit  ausserordentlich  oft  das  Lnngengewebe  auf 
idiopatische  Weise  mitleidet. 

Die  Gesammtheit  der  Thatsachen  ist  also  auf  s  bestimmteste  mit 
der  Ansicht  in  Widerspruch,  dass  die  Lungenveranderung  nach  der 
Sektion  der  Vagi  die  Folge  der  Yerengerung  der  Stimmritze  eei,  und  wenn 
Herr  Mendelssohn  in  seinen  Yersuchen  an  Eaninchen  schon  nach  der 
blossen  Durchscbneidung  der  Recurrentes  eine  Alteration  der  Lunge  ge- 
funden  hat,  so  liegt  uns  die  Untersuchung  ob,  ob  nicht  vielleicht  das 
zweite  Moment  der  L&hmungserscheinungen  am  Kehlkopfe,  ob  nicht  der 
Mangel  an  Scbliessungsf&bigkeit  der  Glottis,  eine  Lungenveranderung 
herbeizufuhren  im  Stande  sei. 

Den  Nutzen  der  Yerschliessung  der  Stimmritze  im  zweiten  Akte  des 
Schlingens  hat  man  wohl  frtiher  viel  zu  hoch  angeschlagen,  wenn  man 
glaubte,  dass  durch  sie  hauptsachlich  der  Eintritt  in  die  Luftrohre  ver- 
hindert  sei.  Die  Bewegung  des  Eehlkopfes  nach  oben  und  vorn,  der 
Wall,  den  die  zurucktretende  Zungenwurzel  zum  Schutze  des  letzteren 
bildet,  das  Planum  inclinatum,  welches  sich  nach  Depression  des  Kehl- 
deckels  von  der  Zunge  bis  zum  Schlundkopfe  herstellt,  der  Damm,  den 
die  Epiglottis  den  herabstromenden  Fluseigkeiten  entgegenstellt,  um  sie 
in  die  beiden  Seitenrinnen  abzulenken  *),  sie  sind  wohl  hinreichend,  um 
den  Eintritt  von  Speisemasse  in  die  Luftrohre  zu  verhindern,  so  dass  in 
den  moisten  Fallen  die  Yerschliessung  der  Stimmritze  nur  noch  als  eine 
letzte  Yorsichtsmassregel  der  Natur  gegen  ausserordentliche  Zufalle  zu 
tietrachten  ist.  Die  Yersuche,  in  denen  man  Thieren  nach  Eroffnung  der 
Trachea  mit  einer  Pincette  die  beiden  Schenkel  der  Glottis  auseinander 
hielt  und  denselben  dann  FltLssigkeiten  einschC&ttete,  die,  ohne  in  die 
Respirationsorgane  zu  gelangen,  verschluckt  wurden,  wir  haben  sie  an 

*)  Vielleicht  sind  diese  Seitenrinnen  des  Larynx  bei  den  Cetaceen  deshalb  so 
sehr  stark  ansgehShlt  und  abgegrenzt,  weil  dieselben  immer  sehr  viele  FlQssigkeit  mit 
ihrer  Nahrung  rerschlucken. 
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einem  Hunde  mit  glucklichem  Erfolge  wiederholt,  glaubeo  ihnen  aber 
keinen  sehr  grossen  Werth  beimessen  zu  durfen,  iadem  die  unnatQrliche 
Lage  des  Thieres  auf  dem  Rucken  und  der  Umstand,  dass  nur  ein  kleiner 
Theil  der  Flussigkeit  in  den  Oesophagus  gelangte,  sehr  yiel  dagegen  aber 
durch  den  Mund  wieder  ausgeschiittet  wurde,  allerdings  zu  dem  erlangten 
Resultat  yiel  beigetragen  haben  konnte.  Entscheidender  in  dieser  Frage 
scheint  uns  die  scbon  von  dem  alteren  B6  rard  angefQhrte  einfache  That- 
sache,  dass  Speisemassen,  die  bis  an  die  Stimmritze  gelangen  sollen, 
doch  immer  erst  den  Vorhof  der  Glottis  durch  wander t  haben  mflssen,  wo 
ihre  Gegenwart  zu  den  lebhaflesten  Reflexbewegungen  Anlass  gegeben 
haben  musete,  und  doch  ist  Husten  und  Wurgen  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmsfallen  Begleiter  des  zweiten  Schlingaktes.  Aber  gerade  in  diesen 
Fallen  zeigt  sich  erst  der  besondere  Nutzen  der  Yerschliessung  der  Stimm- 
ritze. Wenn  durch  eine  plotzliche  Unterbrechung  des  Schlingens,  etwa 
durch  Schreck,  die  Zungenwurzel  mit  dem  Eehldeckel  aus  ihrer  Lage 
gebracht  oder  vielleicht  gar  der  Yersuch  zu  einer  plotzlichen  Inspiration 
gemacht  wird,  so  konnen  einzelne  Theile  der  Speisemasse  in  den  Yorhof 
der  Glottis  gelangen.  Nun  folgen  sich  schnell  eine  Reihe  yon  Erschei- 
nungen,  die  Sie  gewiss  schon  Alle  an  sich  selbst  beobachtet  haben  werden. 
Auf  eine  kurz  angehaltene,  heftige,  durch  die  verschlossene  Glottis  nur 
muhsam  erfolgende  Exspirationsbewegung  folgt  entweder  ein  kurzes 
Schlingen  oder  eine  Expulsionsbewegung  der  Rachentheile  ganz  wie  am 
letzten  Akt  des  Erbrechens,  unmittelbar  darauf  erneut  sich  der  erste 
exspiratorische  Stoss,  auf  den  wieder  das  Schlingen  oder  das  Wfirgen 
folgt,  und  so  wechseln  bestandig,  yon  stets  wachsender  Athemnoth  be- 
gleitet,  in  kurzen  Stossen  die  exspiratorische  Anstrengung  und  die  Ex- 
pulsionsbewegung des  Pharynx,  ohne  dass  je  eine  Inspiration  diesen 
krampfhaften  Sturm  unterbr&che,  bis  alle  in  den  Eehlkopf  eingedrungenen 
Massen  yollstandig  entfernt  sind.  Wenn  die  Exspirationen  hier,  wie  man 
dieB  oft  behaupten  hort,  anhaltend  und  ununterbrochen  sich  folgten,  so 
ware  es  wohl  nicht  moglich,  dass  die  iiber  der  Glottis  befindlichen 
fremden  Eorper,  selbst  durch  ihre  Schwere  getrieben,  gegen  den  Luft- 
strom  hinter  die  Stimmritze  gelangen  konnten;  wodurch  aber  wiirden 
wahrend  des  stets  sich  erneuernden  Schlingens  die  Luftwege  geschutzt 
werden,  ohne  die  nothwendig  erfolgende  Yerschliessung  der  Stimmritze? 
Yiel  weniger  als  bei  dem  Schlingen  ist  bei  dem  Erbrechen  der 
Larynx  durch  seinen  Bau  und  seine  Lage  gegen  das  Eindringen  der 
regurgitirten  Speisemasse  gewahrt,  yiel  ofter  scheint  hier,  nach  dem  eigen- 
thQmlichen,  oft  lange  nach  dem  eigentlichen  Brechakte  anhaltenden  Wurgen 
zu  urtheilen,   der  Eintritt  von  Speisen  in  den  obern  Eehlkopfraum  statt- 
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zufinden  und  faier  ist  die  Yerschlie88ung  der  Glottis  von  der  grossten 
Wichtigkeit.  Wir  werden  sehen,  durch  welchen  complizirten  Apparat  die 
Natur  bei  Thieren ,  die  oft  regurgitiren,  fur  den  Verschluss  der  Luftwege 
gesorgt  hat. 

L  on  get  giebt  an,  durch  Versuche  an  Hunden  und  Schafen  gefunden 
zu  haben,  dass  die  Durchsohneidung  der  Recurrentes  zwar  alle  respira- 
toriechen  Bewegungen  der  Stimmbander  vollkommen  aufhebe,  dass 
aber  nichtedestoweniger  nach  volliger  L&hmung  aller  eigenen  Muskeln 
dee  Eehlkopfes  beim  Schlingen  und  Erbrechen  eine  mechanische  Ver- 
schliessung  der  Stimmritze  beobachtet  werde,  hervorgebracht  durch  die 
Muskelpartien ,  welche  sich  vom  Schildknorpel  nach  dem  Schlundkopfe 
begeben.  Dieses  so  sehr  merkwurdige  Resultat,  welches  allerdings  die 
ganze  Theorie  derjenigen  erschfittern  wurde,  welche  im  Offenbleiben  der 
Glottis  und  dem  Durchtritte  fremder  Eorper  beim  Schlingen  die  Ursache 
der  Lungenaffektion  nach  der  Sektion  der  Yagi  eehen  wollen,  wird  von 
Traube  geradezu  in  Abrede  gestellt.  Traube  durchschnitt  bei  Hunden 
und  Eaninchen  die  Recurrentes,  theilte  durch  einen  Querschnitt  das 
Ligamentum  tbyreohyoideum  und  zog  mittelst  eines  in  die  Epiglottis  ein- 
gebohrten  Hakene  den  Eehlkopf  hervor,  urn  so  das  Yerhalten  der  Stimm- 
ritze bei  der  Reizung  des  Schlundes  zu  beobachten.  Diese  Methode  dee 
Versuches,  welche  dem  Larynx  eine  ganz  unnaturliche  Lage  giebt,  und 
sein  Aufsteigen  wabrend  des  Schlingens  verhindert,  ist  zwar  recht  nQtzlich 
zum  Studium  der  respiratorischen  Bewegungen  innerhalb  des  Kehlkopfes, 
muee  aber  ohne  Resultate  bleiben,  da  wo  es  darauf  ankommt,  ein  Yer- 
haltniss  dieses  Organes  zu  seiner  Umgebung  zu  beobachten.  Bei  zwei 
grossen  Hunden  haben  wir  die  Recurrentes  durchschnitten  und  die  Trachea 
unterhalb  ihrer  zwei  obersten  Ringe  abgelost  und  auf  die  Seite  gebogen. 
Nun  wurde  den  auf  dem  Rucken  aufgespannten  Hunden  eine  solche 
Lage  gegeben,  dass  das  Tageslicht  durch  das  Rudiment  der  Trachea  auf 
die  unbeweglichen  Stimmbander  fallen  konnte,  und  der  Yordertheil  des 
Thieres  so  gesenkt,  dass  der  Eopf  des  halbknieenden  Beobachten  keinen 
Schatten  auf  die  Oeffnung  werfen  musste.  80  oft  nun  der  Schlund  des 
Thieree  mechaniscb  gereizt  wurde,  so  oft  eingeschiittete  Galle  Schluck- 
bewegung  erzeugte,  hob  sich  der  gel&hmte  Larynx  nach  vom  und  oben, 
und  man  sah  sehr  deutlich  eine  vollkommene  Yerschliessung  der  Stimm- 
bander. Einem  der  Hunde  wurde  eine  Brechweinsteinlosung  in  die  Eehl- 
vene  injicirt,  und  bei  dem  sehr  bald  sich  einstellenden  Wurgen  und 
Erbrechen  wurde  ebenfalls  das  Aufsteigen  des  Kehlkopfe  und  der  Ver- 
schluss  der  Stimmritze  beobachtet,  so  deutlich  dies  bei  der  grosseren 
Unruhe  des  Thieres  mdglich  war.   Bei  Eatzen,  wo  ich  ahnliche  Versuche 
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anstellen  wollte,  wurde  durch  die  grosse  Beweglicbkeit  des  Thieres  ein 
sebr  genaues  und  exaktes  Beobachten  verhindert.  Bei  Kaninchen  ist  es 
ebenfalls  wegen  der  Kleinheit  der  Theile,  welche  die  gehorige  Beleuchtang 
nicht  zulasst,  sehr  schwer,  zu  einem  sichern  Resultate  zu  gelangen,  indeaa 
glaube  ich  in  drei  Versuchen  bei  fast  erwachsenen  Kaninchen  gesehen 
zn  haben,  dass  bier  wahrend  des  Aufsteigens  des  Larynx  beim  Soblingen 
sich  die  schon  ziemlich  nabe  beisammen  stebenden  Stimmbander  noch 
mebr  einander  nahern,  ohne  dass  aber  hier  eine  so  vollstandige  Ver- 
scblies8ung  der  Stimmritze  wie  beim  Hunde  zu  Stande  kommt.  Wenn 
ein  Hauptnutzen  dieser  von  den  eigenen  Muskeln  des  Eehlkopfs  unab- 
hangigen  Versohliessung  der  Glottis  beim  Erbrechen  und  Regurgitiren 
sicb  geltend  macht,  bo  begreift  man  leicht,  dass  die  Mechanik  derselben 
ausgebildeter  sein  muss  bei  Hunden,  die  so  oft  sich  erbrechen,  und  bei 
Wiederkauern,  bei  denen  die  Regurgitation  der  Speisen  zu  den  normalen 
Yerrichtungen  gehort,  als  bei  Kaninchen,  denen  man  ja  die  Fahigkeit 
des  Erbrechens  ganz  hat  absprechen  wollen. 

Den  Ergebnissen  dieser  Versuche  analog  unterscbetden  sich  nun 
auch  Hunde  und  Kaninchen,  die  man  nach  der  Sektion  der  Recurrentes 
sich  selbst  uberlassen  hat,  und  hier  begegnen  wir  einem  der  wichtigsten 
Punkte  zur  Prufung  und  Wfirdigung  der  beiden  neuen  Theories,  welche 
man  zur  Erklarung  der  uns  beschaftigenden  Lungenveranderung  vorge- 
schlagen.  Drei  Hunden  von  1  bis  zu  5  Jahren,  und  einem  Hunde  von 
sehr  grosser  Race,  6  Monate  alt,  wurden  beide  Recurrentes  durcbschnitten, 
und  die  Thiere  hierauf  3  Wochen  lang  beobachtet.  Die  S  alteren  Thiere 
befanden  sich  stets  sehr  wohl  ohne  Athembeschwerden,  sie  frassen  und 
tranken  schnell  und  ungestort,  nur  machte  ich  die  Bemerkung,  dass  sie 
wahrend  des  Fressens  den  Hals  so  bogen,  dass  sein  Rucken  eine  buckelige 
Linie  bildete,  was  aber  nicht  sehr  ausgesprochen  war.  In  den  ersten 
8  Tagen  und  manchmal  auch  in  den  spatern  Wochen  bemerkte  ich,  dass 
1  bis  2  Minuten  nachdem  sie  den  letzten  Bissen  verschluckt  hatten  (und 
ich  wohnte  ihren  Mahlzeiten  bei),  ein  abermaliges  Schlingen  und  dann 
ein  leichtes  ein  bis  zwei  Male  wiederholtes  gutturales  Husteln  eintrat, 
wie  dies  gesunde  Hunde  oft  wahrend  anhaltenden  Nagens  an  Knoohen 
boren  lassen.  Der  halbjahrige  Hund  dagegen  konnte  zwar  auch  ungestort 
seine  ganze  Portion  verzehren,  aber  das  Hiisteln  1  bis  2  Minuten  nach 
dem  Fressen,  war  oft  von  Erbrechen  und  Wurgen  begleitet,  besonders 
wenn  das  Thier  nach  dem  Fressen  lief.  Die  Lungen  dieser  4  Hunde 
zeigten  nicht  die  geringste  Spur  einer  krankhaften  Veranderung. 

Die  Deutung  der  hier  wahrend  des  Lebens  beobachteten  Er- 
scheinungen  ist  nicht  sehr  schwierig.  Die  Durchschneidung  der  Recurrentes 
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lahmt  nicht  bloss  den  Larynx,  sondern  muss  auch  die  Aktion  der  Schling- 
mnskeln  in  faohem  Grade  beeintrachtigen  und  die  unvollstandige  Funk- 
tionirung  der  letztern  hat  bei  unsern  Hunden  vermuthlich  noch  einzelne 
Spei8etbeilchen  im  obern  Theil  des  Pharynx  zurfickgelassen,  die  sich  an 
seinen  W&nden  festgeh&ngt.  Diese  Tbeilchen  nun  werden,  wie  dies  auch 
in  ahnlichen  Fallen  beim  Menschen  der  Fall  ist,  erst  dann  gefublt,  wenn 
die  Rachcnmuskeln  erst  wieder  eine  Zeitlang  in  den  Zustand  der  Ruhe 
zuruckgekehrt  sind,  und  geben  dann  zu  ahnlichen  Erscheinungen  Ver- 
anlassung,  wie  sie  das  Yerschlucken  eines  zu  grossen  Enochenstuckchens 
taglich  bei  gesunden  Hunden  bewirkt.  Auch  dieses  kann,  besonders  bei 
jungen  Hunden,  Erbrechen  bervorrufen,  wie  ein  yerschlucktes  Haar  im 
Schlunde  des  Menschen.  Waren  hier  wahrend  des  Schlingens  Speise- 
massen  in  den  Larynx  eingedrungen,  so  hatte  sich  gewiss  ein  pldtzlicher 
8turm  von  Reflexerscheinungen  mitten  im  Fressen  des  Thieres  bemachtigt, 
urn  sich  nicht  eher,  als  nach  ganzlicher  Entfernung  des  fremden  Eorpers 
wieder  zu  beschwichtigen. 

Dass  Hunde  gewiss  nach  Durchschneidung  der  Recurrentes  sehr 
lange  fortleben  kdnnen,  zeigt  eine  Anekdote,  die  mir  von  einem  glaub- 
wurdigen  Pariser  Interne  mitgetheilt  wurde.  Der  Hund  einer  Weckfrau 
am  Eingang  des  Hopital  Beaujon  in  Paris,  der  bei  Ankunft  der  Aerzte 
jedesmal  einen  unertraglicben  Larm  machte,  wurde  von  den  Internes  des 
Hospitals  aufgefangen,  mittelst  Sektion  der  Recurrentes  seiner  Stimme 
beraubt,  und  die  kleine  Wunde  sorgfaltig  verschlossen1).  Nach  zwei  Jahren 
lebte  das  Thier  noch  vergnugt  und  munter,  hat  aber  nie  mehr  seit  jener 
Zeit  auf  eine  so  unberufene  Weise  den  Portier  von  Beaujon  gemaoht. 

Einem  Hunde,  dem  ich  vor  7  Wochen  die  Recurrentes  excidirt  habe, 
und  der  darauf  keine  Stoning  seines  Wohlverhaltens  zeigte,  wurde  vor 
4  Wochen  noch  der  linke  Vagus  entfernt.  Es  ist  hier  bestimtnt  keine 
Reproduktion  eingetreten,  die  Stimme  ist  bis  auf  jede  Spur  verloren, 
das  linke  Auge  lichtscheu,  das  dritte  Augenlid  vorgezogen,  die  Pupille 
verkleinert  und  noch  heute  lebt  das  Thier  sehr  vergnugt  und  munter, 
nur  pflegt  es  haufig  einen  rauhen  dumpfen  Husten  horen  zu  lassen.  Die 
Behauptung  also,  dass  die  Sektion  der  Laryngei  inferiores,  oder  eines 
Vagus  und  eines  Recurrens  dieselbe  Lungenaffektion  herbeifiihre,  wie  die 
Durchschneidung  beider  Vagi,  ist  wenigstens  nicht  allgemein  gultig. 

])  Nachtr&gliche  Anmerkung.  Sp&ter  in  Florenz  habe  ich  noch  uber 
70  Hunde  nach  Resection  beider  Recurrentes  unbestimmte  Zeit  und  manchmal  sehr 
lange  erhalten.  A  lies  dies  steht  in  sonderbarem  Contrast  zu  der  Behauptung,  die  ich 
noch  in  neuester  Zeit  bei  zwei  Schriftstellern  lesen  musste,  dass  es  mir  gegluckt  sei, 
zwei  Hunde  ohne  Recurrentes  mehrere  Wochen  zu  erhalten! 
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Yersuche  an  Kaninchen  indessen  (und  nur  solche  haben  ja  die  Ur- 
heber  dieser  Ansicht  angeBtellt),  zeigen  uns  wenigstens  die  Yeranlassung 
zu  dieser  offenbar  irrigen  Ansicht.  Sind  alteren  Thieren  dieser  Art  die 
Recurrentes  durcbschnitten  worden,  so  hort  man  sogleich  nach  der 
Operation,  und  auch  sp&ter  bei  der  geriDgsten  Aafregung  der  Thiere, 
wahrend  der  Inspiration  ein  langgezogenes  und  wahrend  der  Exspiration 
ein  kurzes  grunzendes  Ger&usch,  das,  wie  man  besonders  bei  der  Aus- 
kultation  des  Larynx  bemerkt,  offenbar  durch  das  Yibriren  der  erschlafften 
Stimmbander  entsteht;  das  Inspire  tionsger&usch  ist  viel  lauter,  ale  das  bei 
der  Exspiration,  welches  letztere  sogar  bei  geringerer  Aufregung  manch- 
mal  ganzlich  vermisst  wird.  Ueberl&sst  man  nnn  die  Thiere  ganz  sieh 
selbst,  so  leben  sie  ungestort  und  fressen  ohne  alle  Beschwerde,  so  dass, 
wenn  man  sie,  ohne  yon  ibnen  bemerkt  zu  sein,  etwa  durch  die  Fenster 
des  Stalles  hindurch,  beobachtet,  man  sie  gar  nicht  von  gesunden  unter- 
scheiden  kann.  Nahert  man  sich  ihnen  aber,  so  hort  man  sogleich  das 
Sagegerausch  des  Athmens  und  wahrend  des  Kauens  werden  sie  plotz- 
lich  durch  heftiges  Wttrgen  unterbrochen,  welches  oft  so  stark  wird,  dass, 
wie  ich  sonst  nie  bei  Kaninchen  sah,  wirkliche  Massen  yon  Schleim  aus 
dem  Munde  befordert  werden,  und  Erstiokungsnoth  eintritt.  Ist  ein 
solcher  Anfall  gehoben,  so  frisst  das  Thier  oft  ruhig  weiter  fort,  und 
man  kann,  wie  wir  dies  oft  gesehen,  willkOrlich  einen  neuen  Anfall  her- 
vorrufen,  wenn  man  sich  ihm  von  Neuem  nahert,  oder  es  durch  ein  Ge- 
rausch  plotzlich  erschreckt.  Indess  kann  man  solche  Thiere  mit  einiger 
Yorsicht  lange  am  Leben  erhalten.  Yon  einer  grossen  Zahl  von  Kaninchen, 
die  ich  zu  diesen  Yersuchen  anwendete,  waren  einige  vor  der  Operation 
gezahmt;  indem  ich  ihnen  seit  6  Wochen  eigenhandig  Nahrung  reichte; 
diese  nun  lebten  am  langsten,  indem  das  eine  nach  9,  das  andere  nach 
11  Wochen  starb,  wahrend  die  Mehrzahl  nach  ungefahr  8  Wochen  ver- 
endete;  viele  erreichten  die  4te,  die  5te  Woche  aber  flberlebte  keines. 
Acht  Tage  vor  dem  Tode  zeigten  sie  alle,  trotz  der  vielen  Nahrung,  die 
sie  in  Menge  genossen;  eine  auflallende  Magerkeit,  die  t&glich  zuzunehmen 
schien,  die  Haare  wurden  sprode  und  gingen  leicht  los,  die  Haut  hing 
nur  schlaff  am  Korper  und  liess  sich  in  grossen  Falten  erheben.  Die 
Esslust  verschwand  in  den  letzten  24  Stunden. 

Die  Autopsie  zeigte  in  den  Lungen  Stellen  sehr  verschiedenen  Urn- 
fangs  von  graulichweissem  granitartigem  Ansehen,  von  ziemlioh  derber 
aber  leicht  bruchiger  Konsistenz,  luftleer  und  trocken.  Im  gr&ulichweissen 
Grunde  sehr  viele  rothlichgraue  Stellen  und  eingesprengte  schwarze 
Massen,  die  meistens  so  vertheilt  waren,  dass  sie  die  in  grauer  Hepatisation 
befindliche  Flache  in  eine  gewisse  Zahl  kleinerer  Felder  eintheilte.    Um 
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diese  graue  Masse  herum  befindet  sioh  moistens  eine  Schicht  rother,  ver- 
dichteter,  luftleerer  Lungensubstanz,  die  eben  so  wenig  als  die  graue  von 
der  Trachea  her  aufgeblasen  werden  konnte.  Diese  Stellen  zeigten  auf 
der  Schnittflache  eine  rothlich-  oder  gelblichweisse  Flussigkeit  in  geringer 
Menge,  die,  abgewischt,  sich  nur  schwach  wieder  ersetzte,  und  nach  deren 
Entfernung  eine,  der  tiusseren  gleiche,  granitartige  Schnittflfiche  sich  zeigte, 
in  deren  ganzer  Ausdehnung  die  Loupe  ein  gleichformiges,  feinkorniges 
Gefuge  uuterschied.  Ebenso  wird  auf  der  Schnitt-  und  Rissflache  der 
rothen  luftleeren  Substanz  am  Rande  der  grauen  ein  ahnliches  korniges 
GefBge  wahrgenommen.  Das  ubrige  Lungengewebe,  in  dem  diese  dichteren 
Stellen  zerstreut  sind,  ist  rother  und  blutreicher  als  normal,  und  zeigt 
noch  hie  und  da,  besonders  in  der  Nahe  der  am  meisten  infiltrirten  Stellen, 
auf  dem  Durchschnitte  einzelne  rothere  Kerne,  in  deren  Mitte  ein  ein- 
zelne8  graucs  Blaschen  sitzt,  das  wohl  die  doppelte  bis  4fache  Grosse 
der  innerhalb  der  grossen  Verdichtung  befindlichen  Eornchen  hat.  Die 
Schleimhaut  der  Trachea  und  der  Bronchien  sehr  gerothet,  mit  vielem 
Schleim  bedcckt,  der  Eiterkorperchen  in  Menge,  hie  und  da  Blutkorpcr- 
chen  und  Gluge'scbe  Eugeln  entbalt.  Ausserdem  finden  sich  aber  noch 
auf  der  Bronchialschleimhaut  die  grossen  Epithelialplatten  des  Speichels 
oft  in  sehr  bedeutender  Menge  vor,  (wie  sio  schon  Traube  nach  ein- 
facher  Sektion  der  Vagi  gefunden  hat). 

Eine  genauere  Untersuchung  des  Inhaltes  der  kleinen  Bronchien, 
welche  zu  den  am  meisten  veranderten  Theilen  der  Lunge  f&hrten,  so- 
wie  der  Flussigkeit,  welche  von  den  Durchschnittsflachen  dieser  Theilo 
selbst  abgeechabt  wordcn,  ergab  die  konstante  Anwesenheit  von  grau- 
lichen  oder  dfters  gelblichgrauen,  gefensterten  kleinen  Partikeln,  welche 
als  entfarbtes  und  langere  Zeit  mazerirtes  Pflanzenzellgewebe  nicht  zu 
verkennen  waren.  Sie  glichen  bis  auf  die  moistens  bl&ssere  Farbe 
vollkommen  den  Massen,  die  man  so  oft  im  Dickdarmsafte  und  in  den 
Faeces  von  Omnivoren  und  Pflanzenfressern  antrifft.  Neben  diesen  Par- 
tikeln befanden  sich  in  den  grossern  Bronchien,  und  sogar  manchmal  auf 
den  Schnittflachen  des  Parenchyms.  besonders  am  Rande  der  kdrnigen 
Hepatisation  noch  vollkommen  erhaltene  griine  Planzenmassen.  Ausser- 
dem zeigte  die  Schnittflache  wenige  Blutkorperchen,  viele  Eiterkorper, 
Eornchenzellen,  die  mcist  rund,  oft  aber  auch  als  unregelmassige  Eorn- 
chenhaufen  ohue  Zellwand  erschienen,  und  sehr  viele  Molekularkdrper 
(Zellenkerne??).  Der  Inhalt  der  vorhin  erwahnten  grosseren  grauweissen 
Eornchen  in  der  Lunge  war  ganz  derselbe,  aber  nirgends  haben  wir  bei 
genaner  Untersuchung  Spuren  von  Scheidewanden,  von  Gefassen  oder  von 
Zellgewebe  innerhalb  derselbdn  wahrgenommen,  so  dass  wir  genothigt 
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Bind,  sie  ale  eine  einzige,  durch  das  Entzflndungsprodukt  ausgedehnte 
Lungenzelle  zu  betrachten,  deren  Erweiterung  nicht  durch  die  Entzundung 
benachbarter  Zellen  beschrankt  ist.  Wir  halten  sie  fiir  ganz  analog  den 
Bayle'schen  Granulationen  in  den  menschlichen  Lungen.  In  der  Pleura 
haben  wir  einige  Male  ein  milchweisses  nicht  sehr  reichliches,  doch  aber 
ziemlich  betrachtlicbes,  flussiges  Exsudat  angetroffen,  das  viele  Eiter- 
korperchen,  Fettkornchen  und  eine  eigene  Art  von  Zellen  mit  einfachem 
zentralem,  schon  ohne  Anwendung  von  Beagentien  schwach  sichtbarem 
Kerne  und  einem  oder  mehreren  Kernkorperchen  enthielt 

Es  ist  offenbar,  dass  hier  das  Hineingelangen  von  Mundfiussigkeit 
und  von  Speiseresten  in  die  Lunge  eine  wahre  Pneumonie  erzeugt  hat, 
und  eben  das  Zufallige,  welches  in  der  Yeranlassung  der  hier  beeohriebenen 
krankhaften  Yeranderung  liegt,  erklart  ee,  warum  wir  sie  bald  in  sehr 
grossem  Umfange  vorfinden  bei  Thieren,  die  nur  kurze  Zeit  die  Operation 
iiberlebten,  bald  nur  auf  einen  kleinen  Theil  der  Lunge  beschrankt,  wo 
manchmal  mehrere  Wochen,  ja  Monate  seit  der  Sektion  der  Becurrentes 
vorflber  waren.  Am  ausgedehntesten  und  st&rksten  gerade  fand  ich  die 
Affektion  bei  einem  Thiere,  das  am  17.  Tage  nach  der  Resektion  der 
Laryngei  inferiores  sezirt  wurde.  Ich  erstaunte,  wie  das  Thier  mit  einer 
Lunge  leben  konnte,  deren  ganze  rechte  Halfte,  sowie  der  obere  Lappen 
der  linken  yollkommen  mit  weissgrauer  kasiger  Masse  infiltrirt  und  deren 
unterer  linker  Lappen  roth  u&d  blutQberfullt  war.  Das  nach  9  Wochen 
gestorbene  Thier  zeigte  die  Affektion  nur  im  grdssten  Umfange  der 
oberen  Lappen  und  einer  erbsengrossen  Stelle  der  rechten  unteren. 

Es  war  wegen  der  Yergleichung  mit  der  Veranderung  nach  der 
Sektion  der  Yagi  von  Interesse,  zu  erfabren,  in  welchem  Zustande  sich 
die  Lungen  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Durchschneidung  der  Becur- 
rentes befinden.  Mehrere  Eaninchen  wurden  vom  zweiten  bis  zum  vierten 
Tage  nach  der  Operation  getodtet,  aber  auch  hier  finden  sich,  wie  sich 
schon  aus  den  vorhergehenden  Yersuchen  erwarten  l&sst,  die  grdssten 
Yerschiedenbeiten.  Bei  einigen  wurden  gar  keine  Abweichungen  vom 
Normalzustande  konstatirt;  die  meisten  der  am  dritten  und  vierten  Tage 
getodteten  zeigten,  und  zwar  fast  ausschliesslich  an  den  obern  Lappen, 
je  einen  oder  zwei  erbsengrosse  Punkte,  die  meist  schon  ein  gr&ulich- 
weieses  Ansehen  hatten,  und  mit  einem  rothen  verdichteten  Bing  um- 
geben  waren.  Die  Bissfiache  zeigte  auch  hier  unter  der  Loupe  das 
kornige  Gefuge,  das  fiir  die  Entzundung  charakteristisch  ist. 


ttBER  Innervation  der  Blutgefasbe.  297 

W&hrend  also  keines  der  Momente,  die  von  der  Lahmung  der  Re- 
currentes abhangen,  bei  Hunden  eine  Lungenaffektion  zu  erzeugen  ver- 
mag,  sehen  wir  hingegen  bei  Kaninchen  durch  das  Offenbleiben  der 
Stimmritze  allerdings  eine  Yeranderung  entstehen,  die  aber  in  vieler  Be- 
ziehung  von  der  nach  der  Sektion  der  Vagi  auftretenden  verschieden  ist. 
Scbon  die  lange  Dauer,  die  unbestimmte  Zeit,  in  der  sie  sicb  bildet, 
gegenuber  ihrer  racist  unbetrachtlichen  Ausdehnung  im  Lungenparenchym 
stebt  in  scharfem  Eontraste  mit  dem  schnellen  Umsicbgreifen  der  Textur- 
veranderung  nach  der  8ektion  der  Vagi,  und  eine  genanere  Vergleichung 
des  luftleeren  Parenchyms  nach  dieser  letzteren  Operation,  mit  dem, 
welches  nach  der  Sektion  der  Recurrentes  auftritt,  setzt,  wie  wir  spater 
sehen  werden,  ihre  Yerschiedenheit  ausser  alien  Zweifel.  Jedenfalls  aber 
lernen  wir  aus  den  vorstehenden  Beobacbtungen,  does  die  gleichzeitige 
L&hmung  des  Recurrens  bei  Kaninchen  doch  nicht  immer  ohne  alien 
Einfluss  auf  die  Yeranderung  der  Lunge  nach  Sektion  der  Vagi  sein 
musse,  dass  sie  vielmehr  eine,  von  dem  Eintritte  fremder  Edrper  in 
die  Lunge  abhangige  Affektion,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringem  Urn- 
fange,  erzeugen  konne,  die  sich  zu  der  auf  andere  Weise  bedingten 
Stockung  hinzugesellt.  In  diesem  Yerdachte  werden  wir  noch  dadurch 
best&rkt,  dass  wir  etwa  20  Stunden  nach  Sektion  der  Vagi  bei  Kaninchen 
in  den  obern  Lappen  der  Lunge  hie  und  da  graultehe  Massen  infiltrirt 
finden,  die  mit  dem  Entziindungsprodukt  nach  Sektion  der  Recurrentes 
die  grosste  Aehnlichkeit  haben.  Haben  wir  also  bis  jetzt  den  Einfluss 
der  Yerletzung  der  Laryngei  inferiores  betrachtet,  unabhangig  von  der 
Sektion  der  Lungen&ste,  so  ist  es  nun  unsere  Aufgabe  geworden,  die 
Sache  umzukehren,  und  wo  moglich  die  Wirkuug  der  Lungenaste  des 
Vagus  isolirt  von  der  Wirkung  der  Paralyse  des  Kehlkopfes  zu  studiren, 
um  dann  spater,  durch  eine  genaue  Yergleichung  der  auf  beiden  Wegen 
gewonnenen  Resultate,  ein  bestimmteres  Urtheil  in  der  uns  beschaftigen- 
den  Frage  zu  erlangen. 

Um  alle  Erscheinungen  zu  entfernen,  die  von  der  L&hmung  des 
Larynx  abhangen  konnen,  schl&gt  Dr.  Traube  vor,  nach  der  Sektion 
der  Vagi  die  ganze  Luftrohre  quer  zu  durchschneiden  und  das  untere 
Segment  derselben  durch  eine  Rohre,  die  man  aus  der  Halswunde  heraus- 
leitet,  mit  der  atmospharischen  Luffc  in  Yerbindung  zu  setzen.  Auf  diese 
Weise  ist  naturlich  die  Kommunikation  der  Lungen  mit  der  Mundhohle 
ganz  aufgehoben  und  die  Ursache  der  vorhin  beschriebenen  Lungen- 
alteration  entfernt.  Eine  Yeranderung  in  der  Textur  der  Lunge,  welche 
nach  dieser  so  angestellten  Operation  konstant  sich  einstellte,  wiirde,  wie 
Herr  Traube  einraumt,  als  eine  wahre  neuroparalytische  Blutstockung 
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zu  betrachten  sein.  Aber  nach  alien  Vcrsuchen,  die  Traube  aufdiese 
Weise  gemacht  hat,  findet  er  die  Lungen  yon  normalem  Volum,  ohne 
rothe  luftleere  Stelle,  ohne  Blutanschoppung,  ohne  Fluasigkeit  in  den 
Luftwegen,  also  vollkommen  gesund.  Bei  ungefahr  30  Kaninchen,  bei 
4  Meersehweinchen,  3  Hunden  (fiber  6  Monate  alt)  und  einer  Eatze 
haben  wir  dieses  Experiment  in  verschiedenen  Modifikationen  gemacht, 
und  wir  werden  Ihnen  sogleich  die  Resultate  desselbon  vorlegen.  Zuerst 
aber  wollen  wir  untereuchen,  inwiefern  der  etwas  betrfichtliche  operative 
Eingriff  selbst,  unabhangig  von  der  Lahmung  der  Vagi,  auf  die  Organi- 
sation dee  Thieres  einzuwirken  im  Stande  ish  Drei  Kaninchen  wurde 
die  LuftrShre  vom  Oesophagus  abgelost  und  quer  durchschnitten.  In  das 
untere  Ende  derselben  wurde  nun  ein  Federkiel  eingebunden,  dessen  freier 
Theil  um  ein  Betr&chtliches  hdher  als  die  Halswunde  war,  so  dass  das 
Wundsekret  nicht  hineinfliessen  konnte.  In  den  ersten  Stunden  nach 
der  Operation  waren  die  Thiere  vollkommen  munter,  nach  9  Stunden 
fand  ich  sie  noch  lebend;  aber  nach  17  Stunden  waren  sie  alle  drei  todt. 
Bei  der  Sektion  fand  ich  die  Lungen  ziegelfarben,  aber  uberall  luft- 
haltig,  nirgends  blutuberfullt  und  aus  einem  in  dieselben  gemachten  Ein- 
schnitt  floss  kaum  Blut  aus.  Eeine  Fliissigkeit  in  den  Bronchien,  die 
Trachea,  ausser  da  wo  sie  das  Rdhrchen  beruhrt  hatte,  gesund.  Alle 
ubrigen  Organe  zeigten  nichts  Anomales.  Eh  waren  diese  Versuche  an 
einem  sehr  kalten  Herbsttago  gemacht  worden,  um  den  Einfluss  der  un- 
mittelbar  eintretenden ,  nicht  erst  im  Munde  erwarmten  Luft  um  so 
besser  wurdigen  zu  konnen.  Ich  weiss  nicht,  was  hier  den  Tod  herbei- 
geffihrt,  glaube  aber  fast,  die  Thiere  batten  bei  warmerem  Wetter  langer 
gelebt. 

Nun  wurde  dieselbe  Operation  auch  an  Kaninchen  gemacht,  denen  vor- 
her  die  Vagi  durchschnitten  waren  und  zwar  wurde  hier  das  obere  Seg- 
ment der  Trachea  ebenfalls  unterbunden.  Ferner  wurde  bei  denen,  welche 
nicht  bestandig  beobachtet  werden  konnten,  eine  in  der  Mitte  fur  den 
Durchechnitt  des  Bdhrchens  durchlocherte  starke  Karte  um  den  Hals  des 
Thieres  gebunden.  Ein  Faden,  der  vor  dieser  Karte  mehrfach  um  das 
Rohrchen  geschlungen  und  dann  ebenfalls  um  den  Hals  geknupft  wurde, 
hinderte  das  Zuriicktreten  der  Rohre  hinter  der  Kartendffnung 1).  Auf 
diese  Weise  war  man  vollkommen  gegen  das  Einfliessen  des  Wund- 
sekretes  gesichert.  Ich  ziehe  aus  mehreren  Grunden  eine  solche  Karte  dem 
von  Traube  benutzten  metallenen  Schutzplattchen  vor.  Sie  schmiegt 
sich  leichter  um  den  Hals  des  Thieres,  sie  kann  je  nach  der  Lange  des 


J)  Herr  Dr.  Lotmar  hat  5flere  dieeen  Vereuchen  beigewohnt. 
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Rdhrchens  bald  mehr,  bald  weniger  zuruckgeschoben  werden,  und  man 
kann,  da  man  fQr  die  Thiere  yerschiedener  Grosse  verachieden  weite 
Robren  haben  muss,  die  Oeffnung  der  Karte  stets  der  Dicke  der  Rohre 
genau  anpassen.  Eine  zu  dkke  Rohre  dehnt  die  Trachea  zu  weit  aus, 
eine  zu  dunne  kann  bei  Bewegungen  des  Thieree,  durch  Friktion  ihres 
unteren  Randes  innerbalb  der  Trachea,  Blutung  hervorrufen,  welche  dann 
die  Erscheinungen  komplizirt. 

Die  Thiere  zeigten  unmittelbar  nach  der  Operation  eine  betracht- 
liche  Yerminderung  der  Zahl  der  Athemzfige,  sie  waren  tibrigenB  monter 
und  benahmen  sich  ganz  wie  gesunde  Kaninchen.  Aber  nach  ungefthr 
zwei  Stunden  wurden  sie  ruhig  und  trauriger,  sie  bewegten  sich  bios, 
gleichsam  stossweise,  in  einzelnen  Abaatzen,  und,  wenn  man  das  Ohr  an 
ihre  Brust  legte,  so  borte  man  bei  der  Inspiration  ein  sehr  deutliches 
Flussigkeitsgerausch,  welches  spater  auch  bei  der  Exspiration  vernommen 
wurde.  Nach  einiger  Zeit  sah  man  bei  den  meisten  w&hrend  jeden 
Atbemzugea  eine  Flftssigkeitsblase  in  der  Rohre  emporsteigen  und  all- 
mahlich  ergoss  sich  bei  jeder  Exspiration  eine  Menge  Schaum  aua 
der  Oeffnung  der  Rohre.  Bei  einigen  war  diesem  Schaum  etwas  Blut 
beigemengt,  wodurch  er  eine  rdthlichgraue  Farbe  erhielt.  W&hrend 
bei  vielen,  besonders  jflngeren  Thieren  der  Schaum  oft  mit  der  auage- 
athmeten  Lufl  in  so  ungeheurer  Menge  hervoratilrzte,  dass  die  Umgebung 
des  Thieres  oft  wie  mit  kleinen  weissen  Flocken  bedeckt  aussah,  tratcn 
bei  Anderen  nur  einzelne  Tropfen  hervor,  die  dann  aussen  an  der  Rohre 
herabfloasen.  Einzelne  Kaninchen  sind  mir  yorgekommen,  bei  denen  sich 
kein  Schaum  in  der  Rohre  ansammelte,  und  wo  auch  die  Auskultation 
wenig  Fliissigkeitsgerausch  in  den  Lungen  erkennen  liess;  diese  blieben 
langer  als  die  anderen  munter  und  lebendig.  Gewohnlich  nahm  die 
Flussigkeitsmenge  in  der  Luftrohre  immer  mehr  und  mehr  zu,  jede  Ein- 
und  Ausathmung  wurde  von  einem  starken,  schon  in  der  Ferae  horbaren 
Blasenknacken  begleitet,  die  Thiere  wurden  immer  trauriger,  sassen  still 
und  ruhig,  ohne  sich  yon  der  Stelle  zu  bewegen,  die  Respirations- 
bewegungen  wurden  immer  muhevoller,  Mund  und  Nasenlocher  wurden 
dabei  weit  aufgerissen  (obschon  sie  doch  nicht  durch  dieselben  athmen 
konnten),  die  Inspiration  geschah  allm&hlicher,  langsamer,  die  Frequenz 
der  Respirationen  aber  erhielt  sich  im  Durcbschnitt  wie  im  Anfange  bald 
nach  der  Operation.  Plotzlich  fingen,  nachdem  sie  einige  Stunden  so  da- 
gesessen,  die  Thiere  an,  echpell  und  ungestiim,  obschon  nur  schwankend 
und  in  einzelnen  Absatzen,  im  Zimmer  umher  zu  laufen,  wobei  sich  die 
Zahl  der  Athemzfige  etwas  vermehrte,  aber  nach  wenigen  Schritten  fielen 
sie  gewohnlich  um  und  starben  in  tetanischen  Zuckungen. 
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Die  Zeity  welche  die  Thiere  die  Operation  uberleben,  ist  eehr  un- 
be8timmt.  Manche  sterben  echon  nach  drei  bis  vier,  Andere  nach  zwanzig 
bis  sieben  und  zwanzig  Stunden,  die  meisten  leben  etwa  zwolf  bis  sechs- 
zehn.  JQngere  Thiere,  bei  denen  der  Schleimerguss  in  den  Bronchien 
reichlicher  ist,  sterben  meistens  fruh,  altere  viel  spater. 

Bei  Erdffnung  der  Brusthohle  fallen  die  Lungen  bedeutend  weniger 
als  normal  zusammen  und  erscheinen  im  grdssten  Theil  ihres  Umfanges 
stark  gerothet.  Einzelne  Partieen  von  eehr  verscfaiedener  Grdsse  sind 
dunkelroth,  derb  und  luftleer,  sie  sinken  im  Wasser  zu  Boden.  Es  er- 
scheinen dieselben  etwas  weniger  gewolbt  und  aufgetrieben,  als  die  be- 
nachbarten  lufterfullten  Tbeile.  Urn  diese  Stellen  herum  und  zwischen 
ihnen  zeigen  sich  andere,  gewohnlich  von  grosserer  Ausdehnung,  yon 
graurothem  Ansehen,  in  denen  die  Loupe  kleine  Luftblaschen  erkennt, 
die  durcb  sehr  breite,  dunkelrothe  bluterfullte  Zwischenr&ume  geschieden 
sind.  Noch  andere  Stellen  zeigen  sich  ebenfalls  oberflachlich  luftleer, 
aber  man  sieht  durch  eine  gr&uliche  ddematos  infiltrirte  Schicbt  die  Luft- 
blaschen in  der  Tiefe  hindurch.  Einzelne  Stellen  zeigen  Gruppen  eraphy- 
sematos  ausgedehnter  Lungenbl&schen.  Die  ganze  Lunge  fuhlt  sich  ge- 
wohnlich sehr  feucht  an  und  schon  bei  einem  leichten  Drucke  auf  die- 
selbe  tritt  eine  Menge  schaumigen  Schleimes  aus  der  Oeffnung  der  Luft- 
rohre.  Nirgends  eine  Spur  von  der  weisslichgrauen  Infiltration,  die  nach 
einfacher  Durchscbneidung  beider  Vagi  gefunden  wird.  Diese  Alterationen 
sind  im  Allgemeinen  verbreiteter  auf  den  obern,  als  auf  den  untern  Lappen, 
und,  das  Emphysem  ausgenommen,  bleiben  sie  fast  immer  eine  kleine 
Strecke  von  den  Randern  der  Lunge  entfernt. 

Schneidet  man  in  die  dunkelrothen  luftleeren  Stellen  ein,  so  entleert 
sich  eino  Menge  Blutes,  das,  abgewischt,  sich  oft  wieder  erneuert.  1st 
dasselbe  endlich  erschopft,  so  zeigt  die  Schnittflache  nirgends  jene  kornige 
Form,  die  an  einzelnen  Stellen  (um  die  weisse  Infiltration  herum)  nach 
einfacher  Sektion  der  Vagi  gesehen  wird,  die  Fl&che  erscheint  beim 
ersten  Anblick  glatt,  untersucht  man  sie  aber  sehr  genau  mit  einer  sehr 
scharfen  Loupe,  so  entdeckt  man  auf  ihr  ein  sehr  feines  Netzwerk  er- 
habener  Linien,  die  kleine  flache  facherformige  Grubchen  zwischen  sich 
lassen.  (Ich  vermuthe,  dass  dies  von  den  angeschwollenen  Interstitien 
der  Lungenzellen  herriihrt.)  Untersucht  man  das  abgeflossene  Blut  unter 
dem  Mikroskop,  so  findet  man  darin  neben  den  Blutkdrperchen  auffallend 
viele  sogenannte  Lymphkorperchen  des  Blutes  und  eine  Menge  Schleim- 
(Eiter-)zellen. 

Aus  den  ubrigen  Stellen  des  Lungenparenchyms  fliesst  beim  Ein- 
schnitte  eine  weissliche,  scbaumige,  mehr  oder  weniger  mit  Blut  tingirte 
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Flussigkeit,  ausserdem  flieeeen  kleine  Stromcben  reinen  Blutee  aus  den 
offenbar  erweiterten  Gefassen.  Auch  in  diesen  Flussigkeiten  werden 
Eiterkorperchen  in  sehr  grosser  Menge,  ferner  kleine  sogenannte  Molekular- 
kornchen  (Kernkorperchen  P),  sonst  aber  noch  keine  anomalen  Bestand- 
theile  erkannt. 

Die  8chleimhaut  der  Bronchien  und  der  Trachea  ist  gerdthet,  jedoch 
nie  so  stark,  wio  nach  der  einfachen  Durchschneidung  beider  Vagi.  Ein 
weisser  schaumiger  Scbleim  erfullt  diese  Theile. 

Versucht  man  die  Lunge  aufzublasen,  so  setzen  schon  einige  der 
noch  Blaschen  enthaltenden  gerotheten  Theile  der  Luft  einen  grdsseren 
Widerstand  ale  die  andern  entgegen,  wendet  man  aber  sehr  starken  Druck 
an,  so  gelingt  es  nicht  nur,  diese  vollkommen  auszudehnen,  sondern  man 
kann  auch,  wie  nach  einfacher  Sektion  der  Vagi,  den  grossten  Theil  der 
dunkelrothen,  luftleeren  8tellen  mit  Luft  erfullen;  ja,  wenn  die  Thiere 
sehr  bald  gestorben  sind,  kann  man  auch  diese  ganz  ausdehnen.  Aber 
sie  sowobl,  als  die  andern  rothen  Theile  des  Parenchyma  erscheinen 
auch  dann  noch  bei  weitem  rother  als  die  andern.  Uebrigens  kommt  ea 
hier,  wie  schon  bemerkt,  vor,  dass  der  zur  Emfuhrung  der  Luft  nothige 
Kraftaufwand  die  Wande  der  Lungenblaechen  sprengt  und  die  Luft  ins 
Parenchym  austreten  lasst,  wie  wir  uns  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
Dr.  Walla ch  uberzeugt  haben.  Ein  feiner,  mit  der  Scheere  genommener 
Abscbnitt  einer  solchen  aufgeblasenen  Lungenpartie  wurde  bei  auffallendem 
und  durchgehendem  Lichte  zugleich  unter  dem  Mikroskope  betrachtet,  und 
wir  saben  im  Innern  desselben,  neben  den  regelmasaigen  runden  Luft- 
bl&schen,  noch  einzelne  grosse  unregelmassige  Luftanhaufungen.  Oeff- 
nungen  der  Lungenblaechen  aber,  aus  denen  sie'  ausgetreten  sein  konnte, 
sahen  wir  nicht. 

Diesen  fflnf  Eaninchen  habe  ich  gestern  die  soeben  besprocbene 
Operation  gemacht.  Sie  sehen,  meine  Herren,  dass  die  Trachea  ganz 
durchschnitten  und  das  untere  Segment  um  eine  Federrohre  geschn&rt 
ist,  durch  die  das  Thier  geathmet  hat.  Wenn  ich  auf  den  Brustkasten 
driicke,  so  tritt  Schaum  durch  die  Rohre  aus.  Sie  sehen  hier  eines, 
welches  schon  2  V2,  ein  anderes,  welches  4  Stunden  nach  der  Operation 
starb,  und  wenn  wir  die  Lungen  untersuchen,  so  finden  wir,  wie  Sie 
sehen,  schon  die  beschriebenen  Veranderungen  in  sehr  grossem  Umfange. 
Bier  ist  ein  anderes,  das  7  Stunden  gelebt  hat,  ein  grosser  Theil  der 
Lungen  ist  unwegsam  und  verdicbtet,  aber  die  erkrankten  Stellen  sind 
nicht  so  umfangreich,  wie  bei  dem  ersten.  Yon  den  zwei  andern  hat  das 
eine  16,  das  andere  19  Stunden  gelebt.  Bei  diesem  letzten  ist  kein 
Schaum  durch  die   Trachea  ausgeteeten,  und  es  war  nur  sehr  wenig 
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Flfissigkeitsgerausch  in  den  Lungen  horbar.  Ich  habe  jetzt  die  Brnst 
gedffhet  nnd  8ie  sehen  in  der  That  nur  einige  kleine  Stellen  der  Lungen 
verfindert.  Die  Wurzel  der  obern  Lappen  ist  dunkelroth  nnd  ohne  sicht- 
bare  Luftblasen,  ebenso  eine  erbsengrosse  8telle  am  hintern  Rande  des 
rechten  nntern.  Ein  grosser  Theil  der  aussern  Flache  des  letzteren  nnd 
nnd  die  innere  des  linken  in  der  Mitte  gerothet  nnd  blutreich,  aber  luft- 
haltig.  Ich  habe  Ihnen  hier  5  Versnche  derselben  Art  vorgelegt,  am 
8ie  voa  der  Bestandigkeit  eines  Besultates  zn  uberzeugen,  das  mich  zn 
meinem  Bedanern  in  absoluten  nnvermittelten  Widerspruch  mit  Herrn 
Tranbe  setzt. 

Immer  wo  kein  Schaumerguss  in  den  Bronchien  stattfindet  (nnd  dies 
ist  uns  nur,  wie  erwahnt,  bei  alteren  Thieren  vorgekommen),  leben  die 
Eaninchen  langer  und  es  zeigen  sioh  dann  gewohnlich  einige  dunkelrothe 
luftleere  Stellen  fast  seharf  abgeschnitten  neben  gesundem  nnd  emphy- 
sematosem  Parenchym;  ubrigens  habe  ich  auch  hier  schon  (und  Herr 
Dr.  Spiess  hat  einer  solchen  Leichendffnung  beigewohnt)  die  ganzen 
obern  Lappen  und  einen  Theil  am  hintern  Rande  der  untern  blutreich 
nnd  verdichtet,  luftleer  gefunden.  Es  geben  Ihnen  diese  Resultate  einen 
neuen  Beweis  fur  den  schon  von  Longet  und  Andern  bestatigten 
Anssprnch  des  trefflichen  Legallois:  „Le  temps  que  ces  etats  du 
poumon  prennent  k  se  former  est  tree  variable,  et  paratt  tenir  k  des 
circonstances  individuelles  plutdt  qu'i  1'age  dans  lee  individus  de  la  m6me 
espdce." 

Einige  Eaninchen  sterben  ausserordentlich  bald  nach  der  Operation, 
nachdem  sich  eine  ungeheure  Menge  8chaum  aus  dor  Trachea  ergossen 
hat,  der  nicht  einmal  immer,  aber  meistens  Blutspuren  fuhrt.  Nach  Er- 
oflhung  der  Brust  sind  die  Lungen  roth,  aber  man  erkennt  uberall  die 
BUschen,  die  durch  breite,  rothe  Zwischenraume  geschieden  sind.  Auch 
dieses  Yerhaltniss  scheint  dem  8charfblicke  Legallois'  nicht  entgangen 
zu  sein.  Elar  hat  er  vielmehr  diese  Beobachtungen  in  folgenden  von 
Longet,  der  selten  an  Eaninchen  operirte,  mit  Unrecht  getadelten 
Satzen  niedergelegt :  « L'engorgement  sanguin  et  Tepanchement  ecumenx 
sont  en  quelque  sorte  en  raison  inverse  Tun  de  Tautre.  L'orsque  Tepan- 
chement  survient  promptement,  il  tue  Fanimal  avant  que  l'engorgement 
sanguin  ait  eu  le  temps  de  faire  beaucoup  de  progres  et  la  mort  arrive 
plutdt  Lorsqu'au  contraire  cet  epanchement  se  forme  lentement  et  en 
petite  quantity  Panimal  meurt  plus  tard  et  seulement  quand  ses  poumons 
sont  presque  entierement  gorges  de  sang.» 

Dass  diese  letzte  Behauptung  von  Legallois,  namlich  dass  die 
Thiere,  wenn  sie  nicht  der  Schaumerguss  todte,   immer  bis  zur  voll- 
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standigen  Anschoppung  der  Lungen  fortleben,  nur  fur  einzelne  FSlle 
gultig  sei,  keineswegs  aber  eine  allgemeine  Anwendung  gestatte,  eehen 
wir  an  den  Fallon,  wo  Eaninchen  12  bis  18  und  Hunde  selbst  48  Stunden 
Dach  Durcbschneidung  der  Vagi  starben,  ohne  dass  eine  irgend  umfang- 
reiche  Ver&nderung  in  den  Lungen  angetroffen  wurde.  Man  findet  bier 
oft  nur  3  ja  2  erbsengrosse,  bluterfullte,  luftleere  Stellen,  wahrend  der 
ubrige  Tbeil  der  Lungen  mehr  oder  weniger  gesund  ist.  Wir  werden 
auf  diese  freilich  nur  exceptionellen,  aber  nicht  so  sehr  seltenen  F&lle 
bei  Gelegenheit  der  Todesursache  nach  Durchschneidung  der  Vagi  zuruck- 
kommen.  Hier  genuge  die  Bemerkung,  dass  solche  Falle  bei  Eaninchen 
haufiger  einzutreten  scheinen,  wo  man  die  Respirationsorgane  vom  Di- 
gestionsapparate  isolirt  hat,  ale  nach  der  einfachen  Durchschneidung  der 
Vagi,  weil,  wie  wir  gesehen  haben,  nach  letzterer  noch  eine  andere  Art 
von  Stockung  in  den  Lungen  auftritt,  die  in  ihrem  ersten  Stadium  nicht 
von  der  eigentlichen  neuroparalytischen  8tase  zu  unterscheiden  ist.  Blain- 
ville,  Chossat,  86dillot,  Longet,  Valentin  und  Andere  haben 
ubrigens  nach  einfacher  Sektion  beider  Vagi  Falle  dieser  Art  bei  Eaninchen 
und  Hunden  mehrfach  aufgezeichnet. 

Auf  der  andern  Seite  haben  wir  einzelne  F&lle  beobachtet,  wo  nach 
Sektion  der  Vagi  und  EinfOhrung  eines  Rohrchens  in  das  untere  Segment 
der  quer  getheilten  Trachea  die  Blutanschoppung  der  Lungen  in  un- 
gewohnlicher  Ausdehnung  vorhanden  war.  So  hatten  wir  Gelegenheit, 
Herrn  Professor  HerbertMayo  aus  London  die  Lunge  eines  Eaninchens 
zu  zeigen,  das  15  Stunden  nach  der  erwahnten  Operation  gestorben  war, 
und  bei  dem  fast  nur  die  Rander  der  Lappen  noch  lufthaltig  waren,  der 
rechte  Lungenfiugel,  den  wir  aufzublasen  versuchten,  war  in  dem  Mittel- 
felde  seiner  3  Lappen  sogar  f&r  mit  ziemlicher  Eraft  eingeblasene  Luft 
unzug&nglich. 

Die  Affektion  der  Lungen  also,  welche  wir  hier  erhalten  haben, 
unterscheidet  sich  von  der,  welche  wir  nach  blosser  Durchschneidung  der 
Vagi  mit  oder  ohne  Tracheotomie  bei  Eaninchen  angetroffen,  bloss  dadurcb, 
dass  die  granulirte  weissgraue  Infiltration,  sowie  die 
granulirte  rothe  Umgebung  derselben  hier  nicht  auftritt; 
sonst  aber  ist  sie  in  jeder  Beziehung  dieselbe. 

Hatten  wir  also  vorhin  nach  Durchschneidung  der  Recurrentes  bei 
Eaninchen  die  grauliche  Infiltration  isolirt  als  alleinige  Affektion  der 
Lunge  dargestellt,  so  tritt  uns  jetzt  b^i  der  umgekehrten  Operation  die 
blutige  Anschoppung  isolirt  entgegen. 

In  einem  einzigen  Falle  habe  ich  nach  Einf&hrung  eines  Rohrchens 
in  die  quer  durchschnittene  Trachea  innerhalb  der  dunkelrothen,  luftleeren 
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Stellen  mehrere  weiase  Punkte  gesehen,  die  einer  weissen  Masse  von 
ziemlicher  Ausdehnung  entsprachen;  aber  diese  Masse,  unter  das  Mikro- 
skop  gebracht,  zeigte  sich  als  Fett;  zugeschutteter  Aether  Idste  sie  auf. 
Als  icb  den  Rest  der  weissen  Masse  mit  einem  Stftck  der  umgebenden 
Lunge  in  Aether  geworfen,  fand  ich  Tags  darauf  das  Fett  verschwunden, 
ohne  dass  im  Lungengewebe  eine  Lucke  sichtbar  geworden  ware. 

Meerschweincben  von  weniger  als  8/4  Jahren  starben  gewdhnlich  sehr 
bald  nach  Durchschneidung  der  Vagi  in  Folge  der  L&hmung  der  Stimmritze, 
sie  zeigen  daher  die  Lungenaffektion  moist  in  sehr  geringer  Ansdehnung ; 
hat  man  ihnen  aber  ein  Rdhrchen  so  in  die  Trachea  gebracht,  wie  es 
Traube  behufs  der  Yerhinderung  der  Lungenanschoppung  vorschlagt,  so 
leben  sie  3  bis  4  Stunden  und  man  findet  dann  den  bei  weitem  grossten 
Theil  der  Lunge  luftleer  und  von  Blut  uberfullt.  Diese  Thierchen  werden 
nach  der  Sektion  der  Vagi  yon  heftiger  Brechneigung  befallen,  und  sie 
driicken  sich  in  den  Brechanfallen  oft  auf  den  Boden  oder  machen  die 
ungezugelteten  Bewegungen.  Meistens  sah  ich,  dass  sie  mit  jeder  Exspira- 
tion  ihrem  Korper  eine  Art  Stoss  nach  vorn  gaben.  Um  daher  die  Rdhre 
vor  Yerunreinigung  von  aussen  zu  bewahren,  babe  ich  die  Thiere  nach  der 
Operation  in  eine  wohlgereinigte  Glasglocke  mit  konkavem  Boden  gesperrt, 
in  welcher  der  Stoss  ausglitt  und  sie  sehr  leicht  zu  beobachten  waren. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  bei  Hunden,  wo  die  Lahmung  des  Larynx 
ohne  Einflu8&  auf  die  Lungen  bleibt,  auch  die  Operation  der  Einfohrung 
einer  Rdhre  in  die  Trachea  und  Unterbindung  des  oberen  Segmentes 
derselben  ohne  Wirkung  auf  die  Lungenalteration  bleiben  musste.  Wir 
bedienten  una  hier  einer  silbernen  Rdhre  mit  Deckblattchen,  die  von  Zeit 
zu  Zeit  gereinigt  wurde.  Die  Texturverftnderung  war  in  der  That  ganz 
dieselbe  wie  bei  andern,  die  ungefahr  eben  so  lange  Zeit  nach  der  Durch- 
schneidung der  Yagi  starben.  Uebrigens  gingen  alle  so  Operirten  in  den 
ersten  40  Stunden  zu  Grande. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Durchschneidung  der  Yagi  eine  starke 
Blutuberfiillung  in  der  Lunge  und  in  den  Broncbien  bedingt,  die  Gef&sse 
werden  stark  ausgedehnt,  die  Schleimhaut  schwillt  an.  Kdnnte  aber, 
fragte  ich  mich,  bei  so  veranderter  Beschaffenheit  der  Schleimhaut,  das 
bei  den  letzten  Yersuchen  in  der  Trachea  befindliche  Rdhrchen  nicht 
dennoch  in  einigen  Fallen  auf  mechanischem  Wege  eine  Blutung  erzeugt 
haben,  oder  sonst  auf  den  Befund  irgend  von  Einfiuss  gewesen  seinP 
ESnnte  die  Yerengerung  und  der  Yorsprung,  den  es  im  Trachealrohre 
erzeugte,  konnten  seine  starren  Wande  nicht  der  Fortschafiung  der  in 
Menge  erzeugten  Flussigkeit  hinderlich  gewesen  sein  und  so  die  Affektion 
der  Luftwege  vermehrt  haben? 
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Diese  Frage  beantworteten  wir  durch  4  Versuche,  2  an  Eaninchen, 
2  an  Meerschweinchen,  bei  denen,  nach  Sektion  der  Vagi,  die  Trachea 
and  der  Larynx  von  dem  Oesophagus  und  der  Umgebung  abgelost  und 
dann  die  Ligamenta  thyreohyoidea  durchschnitten  wnrden.  Die  Luftrohre 
mit  dem  Eehlkopfe  wurde  dann  nach  aussen  umgeschlagen  und  eine,  in 
der  Mitte  fflr  den  Durchtritt  der  Luftrohre  durchlocherte  Earte  genau 
nm  die  Halswunde  befestigt,  nachdem  der  Eehlkopf  durchgezogen  war. 
Eine  andere  um  die  Trachea  vor  der  Karte  geschlungene  8chnur,  die 
naturlich  nur  ausserst  wenig  zugezogen  wurde,  verhinderte  die  Zuruck- 
ziehung  des  Eehlkopfes.  Bei  einem  viermonatlichen  Eaninchen  wurde  nun 
auch  noch  durch  Extirpation  der  Stimmbander  der  verengerte  Raum  der 
Glottis  wieder  ausgeglichen.  Dies  letzte  Thier  starb  nach  4  bis  5  Stunden 
und  zeigte  die  Lungen  sehr  stark  gerothet  und  im  grossten  Theile  ihres 
Umfanges  luftleer,  von  stockendem  Blut  erfullt,  derb  anzufuhlen;  blutiger 
Schaum  in  den  Bronchien.  Das  andere,  das  etwa  9  Stunden  lebte,  zeigte 
dieselbe  Affektion,  sowobl  der  Lunge  als  der  Bronchien  und  der  Trachea, 
aber  in  etwas  geringerer  Ausdehnung;  doch  aber  nahm  die  krankhaft 
ver&nderte  Lungensubstanz  mehr  als  ein  Viertheil  des  Parenchymes  ein. 
Die  2  Meerschweinchen  zeigten  ebenfall*  den  grossten  Theil  der  Lunge 
gerothet,  viele  luftleere  Btellen,  und  viel  blutigen  Schaum  in  den 
Bronchien  und  der  Trachea,  der  zum  Theil  schon  wahrend  des  Lebens 
ausgetreten  war. 

In  diesen  Versuchen  also  findet  sich  die  Ansicht  keineswegs  bestatigt, 
als  sei  das  Offenbleiben  der  Stimmritze  beim  Schlingen,  als  sei  die 
Eommunikation  des  Schlundes  mit  der  Luftrohre  die  eigentliche  Yeran- 
lassung  der  Lungenalteration.  Aber  Herr  Traube  hat  uns  in  seiner 
Abhandlung  noch  eine  andere  Reihe  von  Versuchen  mitgetheilt,  in  denen 
er  eine  um  so  grossere  Stutze  seiner  Ansicht  sieht,  als  hier  der  operative 
Eingriff  weniger,  als  in  den  fruheren  Yersuchen,  die  Bespirationsorgane 
direkt  affizirt.  Nach  yorgenommener  Sektion  der  Vagi  unterbindet  Traube 
den  Oesophagus  am  Halse  und  durchschneidet  ihn  oberhalb  der  Ligatur. 
Die  im  Schlunde  enthaltene  Masse  findet  auf  diese  Weise  immer  freien 
Abflus8,  und  die  Lungenalteration  bleibt,  wie  Traube  sagt,  bestandig 
aus.  Diese  Thatsache,  die  Traube  mehrmals  bestatigt  gefunden 
haben  will,  ware  allerdings,  wenn  sie  sich  bewahrte,  von  sehr  grossem 
Interesse,  aber  meine  Experimente  sprechen  durchaus  dagegen. 

Im  Herbst  1844  durchschnitt  ich  einem  Hunde  von  mittlerer  Grosse, 
dem  L  on  get  soeben  die  beiden  Yagi  resecirt  hatte,  den  Oesophagus 
am  Halse;  in  da9  untere  Segment  des  Oesophagus  wurde  nun  gehacktos 
Fleisch  und  Ease  langsam  eingestopft  und  dasselbe  darauf  mittelst  einer 
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Ligatur  verschlossen.  Dieses  Thier,  welches  zu  Yersuchen  uber  die  Ver- 
dauung  nach  Lfihmung  der  Vagi  dienen  sollte,  wurde  nach  zwei  und 
vierzig  Stunden,  in  Gegenwart  aller  damaligen  Zuhorer  Lon get's  and 
dee  Professor  Marechal  vora  Val  de  Grace  durch  Strychnin  getodtet, 
und  wir  fanden  die  Lungenalteration  in  einem  solchen  Grade  vorge- 
Bchritten,  dass  die  Lunge  dieses  Thieres  znr  vollstandigen  Demonstration 
derselben  benutzt  werden  konnte.  Es  fanden  sich  in  dem,  nnmittelbar 
nach  dem  Aufhoren  der  Krampfe,  bei  noch  zuckendem  Herzen,  secirten 
Thiere  kleine  geleeartige  Gerinnsel  in  den  Lungengefassen. 

Dieser  Versuch  wurde  im  Februar  1845  und  noch  einmal  nach  dem 
Erecheinen  der  Traube'schen  Abhandlung  wiederholt  und  ergab  analoge 
Besultate. 

Bei  Eaninchen  habe  ich  diesen  Versuch  nur  zwei  Mai  angestellt; 
beide  Thiere,  die  ungef&hr  dreiviertel  Jahre  alt  waren,  starben  nach  8 
bis  10  Stunden,  und  ich  fand  die  Lungenalteration  auf  eine  entsprechende 
Weise  vorgescbritten.  Die  Lungen  im  grossten  Theile  ihres  Umfanges 
stark  mit  Blut  uberfiillt,  die  Lungenblaschen  durch  breite  blutige  Ringe 
gescbieden.  Mehrere  Stellen  oberflachlich  luftleer,  dunkelroth.  Reichlicher 
blutig  tingirter  Schaum  in  den  Bronchien. 

Endlich  glaubt  Herr  Traube  durch  Auffangen  der  Flussigkeit,  die 
aus  dem  oberen  Segment  des  durchschnittenen  Oesophagus  nach  Durch- 
schneidung  der  Yagi  herausfliesst,  ein  Mittel  gefunden  zu  haben,  die 
unter  gewohnlichen  Verh&ltnissen  im  Schlunde  befindliche,  und  nach 
Sektion  des  pneumogastrischen  Nerven,  wie  er  glaubt,  in  die  Lunge  ein- 
dringende  Flussigkeitsmasse  rein  zu  erhalten.  Dadurch  nun,  dass  nach 
Injektion  der  so  erhaltenen  Flussigkeit  in  die  Trachea  eine  Lungen- 
affektion  entsteht,  die  sich  durch  Blutanhaufung  und  Exsudation  grau- 
weisser  Massen  charakterisiert,  und  die  Traube  mit  der  Alteration  nach 
Durchschneidung  der  Vagi  fur  identisch  erklart,  glaubt  Herr  Traube  die 
Beweisfilhrung  fur  die  Annahme  vollendet  zu  haben,  dass  in  der  That 
nur  die  aus  dem  Munde  eindringende  Flussigkeit  Ursache  der  Lungen- 
alteration sei. 

Es  scheint  mir  nicht,  als  ob  die  Flfissigkeit,  welche  in  einer  wahrend 
24  Stunden  an  dem  durchschnittenen  Oesophagus  festgebundenen  Gummi- 
flasche  sich  ansammelt,  wirklich  identisch  sei  mit  der,  welche  sich  bei  un- 
verletztem  Oesophagus  im  Schlunde  eines  Kaninchens  befindet,  dem  die 
Vagi  zerstort  worden  sind.  Es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Reizung  der  Schleimhaut  in  Folge  des  Schnittes  sowohl  als  des  Druckes 
durch  die  Anheftung  der  Flasche  zur  Absonderung  einer  vermehrten  und 
qualitativ  veranderten  eiterigschleimigen  Flussigkeit  Anlass  gebe,  die  sich 
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dem  von  waiter  oben  herabfliessenden  Pharynxsekrete  beigemischt  findet, 
so  dass  wir  auf  diese  Weise  die  Fliissigkeit  nicht  rein,  wie  Traube 
angiebt,  sondern  gerade  dorch  ein  pathologisches  Sekret  verunreinigt  er- 
halten.  Und  wer  kann  zweifeln,  dass  eine  eolche  eiterige  Materie, 
in  die  Trachea  eingespritzt,  Blutstockung  and  Exsudation  in  den  Langen 
erzeage. 

Wir  haben  diese  Versuche  nicht  wiederholt,  wissen  aber  aua  fruhereh 
Experimenten  an  Eaninchen  und  Hunden,  dass  fast  alle  Injektionen 
fremder  Massen  in  die  Bronchien  eine  Lungenentzundung  erzeugen,  die, 
wenn  sie,  wie  fast  in  alien  Fallen,  die  Oberfl&che  der  Lungen  mitbe- 
trifft,  konstant  eine  entziindliche  AfFektion  der  Pleura  hervorruft,  wahrend 
als  Folge  der  Yagusdurchschneidung  Pleuritis  nie  aufzutreten  pflegt 

Duroh  die  Coexietenz  der  rezenten  Pleuritis,  die  auch  in  den  zwei 
hierher  gehorigen  Yersuchen  Traube' a  vorhanden  war,  unterscheidet 
rich  die 'auf  diese  Weise  hervorgerufene  entziindliche  Stockung  schon 
im  ersten  Stadium  von  der  neuroparalytischen  der  Lunge. 

Wir  sehen,  dass  alle  Versuche,  die  uns  beschaftigende  Lungenaifektion 
ohne  die  Annahme  einer  neuroparalytischen  Stockung  zu  erkl&ren,  sich 
auf  die  Unmoglichkeit  stutzen,  den  pneumogastrischen  Nerven  am  Halse 
zu  durchschneiden ,  ohne  gleichzeitige  Lahmung  des  Eehlkopfes  zu 
erzeugen. 

Ware  es  nun  moglich,  den  Yersuch  so  zu  machen,  dass  ohne  im- 
minente  Lebensgefahr  die  fflr  die  Brustorgane  bestimmten  Fasern  des 
Yagus  allein  gelahmt  wfirden,  und  die  vom  Recurrens  versorgte  Glottis 
ihre  vollkommene  Beweglichkeit  beibehielte,  so  hatten  wir,  wie  mir 
scheint,  die  Aufgabe,  den  Einfluss  der  Lungenzweige  yon  denen  des  Larynx 
zu  isoliren,  auf  die  moglichst  vollkommene  Weise  gelost  Wenn  auch 
die  zuerst  von  GSrres  ausgesprochene,  von  Scarpa,  Arnold,  Yalentin 
und  Longet  auf  thatsachlichem  Standpunkte  festgehaltene  Theorie,  nach 
der  die  motorische  Kraft  des  Yagusstammes  allein  von  den  vom  Acces- 
sorius  beigemischten  Fasern  berzuleiten  sei,  sich  nicht  vollkommen  be- 
statigt  hat,  wenn  Mailer  zuerst  fur  die  Bewegungen  des  Scblundkopfs 
und  die  Versuche  von  Yolkmann,  Yan  Eempen  und  Schwann 
dann  auch  in  Bezug  auf  die  des  Eehlkopfs  den  Antheil  der  Wurzeln 
des  Yagus  nachgewiesen  haben,  so  steht  doch  soviel  fest,  dass  es  haupt- 
s&chlich  die  Wurzeln  des  Accessorius  sind,  welche  kraftige  Bewegungen 
in  den  vom  Yagus  yersorgten  Theilen  vermitteln,  wogegen  Reizung  der 
Wurzelfasern  des  letzteren,  nach  den  genannten  Beobachtern,  nur  sehr 
leichte  Zuckungen  in  jenen  Theilen  hervorbrachte.  Die  von  Longet  und 
mir  wiederholten  Versuche  von  Bernard  deVillefranche,  den  Acces- 
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8oriu8  an  seiner  Austrittsstelle  am  Schadel  zu  ergreifen  und  vollstandig 
herauszureissen,  kann  ich  in  dieser  Frage  daram  nicht  als  entscheidend 
betrachten,  weil  die  oberste  Wurzel  des  Accessorius,  diejenige,  welche 
den  Faden  abgiebt,  der  dem  Vagus  schon  oben  im  Ganglion  jugulare 
sich  beigesellt,  hier  unverletzt  bleibt,  wie  ich  mich  mehrmals  uberzeugte. 
Bedenkt  man  ubrigens,  dass  diese  Wurzel  von  mancben  Autoren  wohl 
als  dem  Vagus  ursprunglich  angehorig  betrachtet  worden  sein  mag,  so 
mochten  dadurch  manche  Widerspriiche  der  Experimentatoren  zu  losen  sein. 

Auf  der  andern  Seite  weiss  man  seit  langerer  Zeit  durch  anatomische 
Untersuchungen,  dass  der  Hauptast,  der  vom  Accessorius  auf  den  Vagus 
ubergeht,  eine  nacb  individuellen  Verhfcltnissen  verschieden  grosse  Strecke, 
wenigatens  bis  zum  Ursprung  des  ramus  pharyngeus,  gesondert  im  Stamme 
des  pneumogastriscfaen  Nerven  verlauft,  und  mehrere  Anatomen  haben 
sich  bestrebt,  denselben  w&hrend  des  Verlaufs  des  Vagus  am  Halse  bis 
in  die  Brust  hinein  zu  isoliren,  um  daselbst  in  der  Umbiegung  dieser 
rein  motorischen  Fasern  allein  den  Ursprung  des  Recurrens  zu  erkennen. 
Wenn  dies  auch  nur  Herrn  Bendz  in  Eopenhagen  vollstandig  gelungen 
zu  sein  scheint,  so  haben  diese  BemGhungen  wenigstens  dahin  gefiihrt, 
es  zur  allgemein  anerkannten  Thatsache  zu  machen,  dass  der  innere  Ast 
des  Accessorius  nicht  nur  bis  in  die  Gegend  des  pharyngeus,  sondern 
noch  eine  ziemlich  weite  Strecke  am  Halse  herab  gesondert  in  der  Nerven- 
hulle  des  Vagus,  als  ein  fur  sich  bestehendes  Faserbundel,  verlauft.  Bei 
einer  Ziege  konnte  ich  ihn  fast  bis  an  das  untere  Viertheil  des  Halstheiles 
verfolgen. 

Am  Halse  ist  es  nun  freilicb  nicht  moglich,  dieses  Faserbundel  beim 
lebenden  Thiere  von  der  Cibrigen  Nervenmasse  des  Vagus  abzusondern, 
wohl  aber  durfte  ich  hoffen,  dass  bei  Thieren,  die  ein  sehr  ausgebildetes 
Stammganglion  des  Vagus  besitzen,  z.  B.  Eaninchen,  der  anastomotisohe 
Ast  des  Accessorius  entweder  an  der  Ganglienbildung  gar  nicht  Theil 
nehmen,  oder  als  eine  besondere,  leicht  trennbare  Hervortreibung  er- 
8cheinen  wurde,  und  in  der  That  fand  ich  die  zuerst  ausgesprochene  Ver- 
muthung  vollkommen  bestatigt.  Wenn  man  bei  Eaninchen  den  innern 
Ast  des  Accessorius,  nach  seinem  Anschluss  an  den  Vagus,  bis  zum 
Niveau  des  zweiten  Ganglions,  des  sogenannten  Plexus  ganglioformis  des 
Menschen,  verfolgt,  so  findet  man,  dass  er  als  feiner  weisser,  von  dunnem 
straffem  Zellgewebe  umgebener  Streifen  sich  vorn  und  etwas  nach  innen 
dem  graulich  schillernden  Ganglion  des  Vagus  anlegt,  ohne  irgend  an 
der  Ganglienbildung  selbst  Theil  zu  nehmen1).    Die  Eontour  des  Nerven 

*)  Nachtr&gliche  Anmerkung.  Offenbar  ist  Frey  im  Recht,  wenn  er  be- 
hauptet,  dass  wenn  icb  hier  wirklich   den  ganzen  Vagus  durchschnitten  hatfe.   auch 
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erscheint  auf  der  Seite  dieses  Streifens  als  eine  ununterbrochen  fortge- 
setzte  gerade  Linie,  wahrend  sie  an  alien  anderen  Stellen  durch  die 
Oanglienkageln  bauchig  aufgetrieben  hervortritt.  Man  kann  diesen  weissen 
Streifen  mir  schwer  mit  dem  Messer  von  der  grauen  Ganglienmasse  los- 
trennen,  sehr  leicht  aber  Qberzeugt  man  sich  von  der  8onderung  dieser 
beiden  8ubstanzen,  wenn  man  durch  die  ganze  Dicke  der  Einen  einen 
vorsicbtigen  Querschnitt  macht,  and  dann  mit  der  Pincette  an  den  Schnitt- 
randern  etwas  zieht,  wodurch  sich  sehr  leicht  nicht  nur  das  Ganglion, 
sondern  auch  eine  sehr  grosse  Strecke  der  unterhalb  desselben  befindlichen 
Yagu8partie  von  den  weissen  Accessoriusfasern  lostrennen  lasst.  Anch 
beim  lebenden  Thier  lasst  sich,  wenn  man  das  zweite  Yagusganglion 
blossgelegt,  mit  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  der  weisse  8treifen  yon  der 
grauen  Masse  unterscheiden. 

Eine  ahnliche  Disposition  der  Fasern  im  sogenannten  Plexus  gang* 
lioformis  scheint  Herr  Georg  Yarrentrapp  in  seiner  trefflichen 
Dissertation  fiber  den  Eopftheil  des  Syrapathicus  beim  Menschen  beschrieben 
zu  haben,  wenn  er  sagt:  „Meine  Ansicht  uber  diese  Anschwellung  stebt 
in  der  Mitte  zwischen  der  von  Arnold  und  der  der  fibrigen  Anatomen, 
indem  mir  der  hintere  Theil  als  ein  wahres  Ganglion,  der  vordere  als 
ein  Nervengeflecht  erscheint,  und  es  ist  mir  zwei  Mai  gelungen,  diese 
beiden  Partien  aufs  8cbdnste  und  Vollstandigste  mit  dem  Messer  yon 
einander  zu  trennen.  • 


bei  Erhaltung  des  Accessorius,  die  Thiero  wegen  Schlundl&nmung  zu  Grande  gegangen 
wftren.  Aber  meine  Operation  ist,  wie  man  siebt,  technisch  nur  unvollkommen  und 
in  variabler  Weise  ausgef&hrt,  und  beweist  darum  gerade  fur  xneinen  Zweck  um  bo 
mehr.  Sie  zeigt,  daea  ea  mdglicb  ist,  in  glflcklichen  Fallen,  den  sensibeln  Vagus 
(mit  den  Gefassnerren)  zu  trennen  und  die  Bewegungen  besteben  zu  lassen;  und  da 
in  diesen  Fallen  eine  catarrbalisohe  Hyperftmie  auftritt,  so  ist  damit  die  Unabhftngig- 
keit  dieser  Hyperftmie  von  den  Bewegungen  bewiesen.  Frey  giebt  an,  daas  meine 
Operation  zweimal  mit  und  zweimal  obne  Erfolg  wiederbolt  worden  Bei,  und  desbalb 
keine  genflgende  Beweiskraft  babe.  Ein  soLches  Mittel  aus  den  Erfolgen  zn  ziehen, 
ware  nur  dann  siatthaft,  wenn  man  in  den  verschiedenen  Versueben  ein  Mittel  aus 
der  teehniscben  Ausfflhrung  zieben  kdnute.  Wer  obigen  Aufsatz  Yollst&ndig  liest,  wird 
erkennen,  dass  bei  diesem  Yersuch ,  ebenso  gut  wie  man  die  Oesophagusftste  yermei- 
den  kann,  in  andern  Fallen  aucb  die  GefSssnerven,  wider  die  Absicht  des  Experimen- 
tators,  geschont  werden  k5nnen.  Wir  sind  hiermit  gen5tliigt,  nur  die  relativ  positiven 
Erfolge  in  Betracht  zu  zieben;  und  giebt  man  dies  zu,  so  ist  der  yon  mir  gezogene 
Schluse  sobwer  zu  umgebon. 

Eine  Beibe  von  Jahren,  nacbdem  icb  Obiges  yerdffentlicht ,  ist  aucb  8.  Steiner, 
wie  es  scheint,  selbststAndig  auf  die  Idee  gekommen,  partielle  Durchscbneidungon  des 
Vagus  znr  Entscheidung  der  Frage  nacb  den  Lungengefftssnerven  vorzunehmen.  Seine 
Versuobe  berechtigen  zu  keinem  Sohluss.  Er  selbst  aber  stellt  sich  auf  die  Seite  der 
AnhAnger  der  Traube'schen  Hypothese. 
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Bei  mehreren  lcbenden  Eaninchen  wurde  das  nahe  bei  dem  Eopf- 
ganglion  des  Sympatbicus  und  nicbt  fern  yon  der  Scbadelbasis  liegende  zweite 
Ganglion  des  Vague  blossgelegt  und  der  Stamm  der  Nerven  unterbalb  desselben 
mittelst  einer  kleinen  8onde  etwas  in  die  Hohe  gehoben,  so  dass  die  An- 
schwellung  yon  alien  Seiten  frei  war,  darauf  der  weisse  Streifen  aufge- 
sucht  und  genau  im  Auge  behalton.  Mit  einem  sehr  feinen,  der  Flache 
nacb  gebogenen  und  nur  ausserst  wenig  geoffneten  Scheerchen  wurde  der 
graue  Theil  des  Enotens  erfasst  und  durchschnitten,  wobei  ich  die  Vorsicht 
gebrauchte,  eher  etwas  yon  der  grauen  Substanz  stehen  zu  lassen,  ale 
die  weisse  zu  yerletzen.  In  den  Fallen,  wo  mich  eine  zufallige  leichte 
Blutung  nicbt  an  der  gehorigen  Unterscheidung  der  Theile  hinderte,  wurde 
nun  der  untere  abgetrennte  Theil  des  Ganglion  mit  der  Pincette  gefaset 
und  durch  ein  sanftes  Ziehen  mit  den  ihm  anhangenden  Nervenfesern 
eine  kleine  Strecke  weit  (ungefahr  V*  Zoll)  isolirt.  Ich  habe  es,  aus 
Furcht,  den  hinteren  Faden  zu  yerletzen,  nie  abgeschnitten,  sondern  immer 
am  8tamme  hangen  lassen. 

1st  diese  subtile  Operation  auf  beiden  Seiten  gelungen,  so  beobachtet 
man  sogleich  ein  Seltenerwerden  der  Respirationsbewegungen,  die  Athmung 
wird  muhevoll,  costoabdominal,  die  Naslocher  werden  weit  aufgerissen, 
der  Eopf  oft  yorgestreckt,  ganz  wie  nach  yollst&ndiger  Durchschneidung 
beider  Vpgi,  und  diese  Erscheinungen  sind  um  so  ausgesprochener,  je 
besser  die  Trennung  aller  grauen  Fasern  gelungen  ist.  Hingegen  hort 
man  nicht  im  Larynx  das  zischende  Inspirationsger&usoh,  welches  durch 
das  Flottiren  der  Stimmb&nder  hervorgebracht  zu  sein  scheint,  und  wenn 
man  das  Thier  durch  Schiitteln  und  Zerren  zu  heftigen  Inspirationen 
zwingt,  so  hort  man  nicht,  wie  nach  yolliger  8ektion  der  Vagi,  jenes 
knurrende  Sagegerausch,  welches  ftir  die  L&hmung  der  motorischen  Nerven 
des  Eehlkopfes  charakteristisch  ist.  Von  mehreren,  zugleich  auf  diese 
Weise  operirten  Thieren  habe  ich  zweien  die  Ligamenta  thyreohyoidea 
durchechnitten  und  den  Eebldeckel  mit  dem  Larynx  mittelst  einer  Pincette 
hervorgezogen.  Ich  sah  nun  w&hrend  der  seltenen  Athemzuge  (40  bis 
46  in  der  Minute)  bei  jeder  Inspiration  die  Glottis  normal  sich  erweitern, 
bei  jeder  Exspiration  sich  zu  einer  engen  Spalte  yerengern.  Sobald  ich 
den  Rand  des  Pharynx  beruhrte,  entstand  Schlingbewegung  mit  gleich- 
zeitiger  kraftiger  8chliessung  der  Glottis,  Beruhrung  der  Stimmbinder 
selbst  aber  oder  des  obern  Eehlkopfraumes  storte  die  normale  Respiration 
nicht.  Aber  schon  nach  zwei  Stunden  war  bei  alien  so  operirten  Thieren 
starkes  Schleimrasseln  zu  horen,  und  bei  denen  mit  blossgelegter  Glottis 
wurden  nach  und  nach  yiele  Scbleimblasen  an  der  Oeffnung  der  Luftrohre 
sichtbar.     Beruhrte  ich  nun  den  Pharynx,   so  wurde  wahrend  des  Auf- 
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steigens  des  Eehlkopfes  im  Momente  vor  der  Schliessung  der  Glottis  eine 
grosse  Quantitat  Schleim  aus  der  Trachea  heraufbefordert,  sp&ser  sammelte 
sich  yiel  zaher  Schleim  im  obern  Eehlkopfraume  an,  und  von  Zeit  zu 
Zeit,  wahrscheinlich  wenn  die  Schleimmasse  den  Pharynx  beriihrte,  stieg 
der  Eeblkopf  yon  selbst  in  die  Hohe  and  der  Schleim  wurde  verschluckt. 
Es  scheint  bei  alien  Saugethieren  und  sogar  beim  Menschen  Norm  zu 
sein,  dass  das  Sekret  der  Respirationsorgane  immer  verschluckt  werde, 
wo  es  nicht  durch  sehr  starken  Husten  in  die  vordere  Mundgegend,  in 
den  Bereich  des  N.  lingualis,  geworfen  wird.  Der  Mensch  scheint  sich 
erst  in  spaterem  Alter  das  Expektoriren  anzugewdbnen.  Wo  sich  bei 
Hunden  Expektoration  findet,  gelangt  wenigstens  noch  ein  grosser  Theil 
der  Masse  in  den  Oesophagus.  Ebenso  verhalt  es  sich  beim  Meer- 
schweinchen  nach  der  Sektion  der  Vagi,  wo  yiel  Schaum  oft  aus  Mund 
und  Nase  zugleich  entleert  wird. 

Nach  vollstandiger  Sektion  der  Vagi  babe  ich  weder  Hunde  noch 
Eaninchen  jemals  fressen  sehen1),  hingegen  ist  es  nach  der  soeben  be- 
schriebenen  Sektion  der  Ganglien  gewohnlich,  dass  die  Thiere  nach  einigen 
Stunden  aufs  Neue  zu  fressen  anfangen,  aber  sie  halten  oft  ein,  hdren 
sehr  bald  auf,  werden  sehr  traurig  und  sterben  nach  ungef&hr  24  Stunden, 
nachdem  die  Athemzuge  sehr  miihsam  geworden  sind.  Bei  mehreren 
habo  ich  noch  in  den  letzten  zwei  Stunden  ihres  Lebens  die  Beweglich- 
keit  der  Glottis  durch  eigene  Anschauung  bestatigt. 

Die  Sektion  zeigt  uns  hier  in  den  Lungen  ganz  dieselben  mehrfach 
beschriebenen  Veranderungen,  welche  wir  nach  der  Durchschneidung'der 
Vagi  und  der  Einfubrung  einer  Rohre  in  die  durchschnittene  Trachea 
angetroffen  haben.  In  Bezug  auf  die  Ausbreitung  der  krankhaften  Ver- 
anderung  gilt  eben  falls  das  bei  jenen  Experimenten  Erwabnte.  In  der 
Trachea  fehlte  nattirlich  die  sehr  starke  Rot  hung,  welche  dort  die  Be- 
ruhrung  des  Rohrchens  hervorgebracht  hatte. 

Ist  nur  ein  kleinerer  Theil  beider  Ganglien  durchschnitten  worden, 
so  wird  zwar  auch  die  Zahl  der  Athemzuge  auf  eine  entsprechende  Weise 
yennindert,  aber  die  Thiere  sind  munterer,  ihre  Bewegungen  freier,  sie 
fressen  sehr  bald  und  yiel  und  man  vermisst  selbst  nach  einigen  Stunden 
ein  deutliches  Schleimrasseln  in  den  Lungen.  Den  Tag  nach  der  Operation 
findet  roan  sie  zwar  weniger  munter,  sie  sitzen  stille  und  verweigern  die 
Nahrung,  es  scheint  dies  aber  der  fortgeschrittenen  Entzftndung  und  der 


!)  jjSehen11  ist  im  Texte  nicht  unterstrichen ;  ich  konnte  mir  nach  allem,  waa 
bekannt  ist,  nicht  denken,  dass  man  mir  die  Meinung  unterschieben  k5nnte,  sie  frftssen 
Qberhaupt  nicht.    Trinken  habe  ich  sie  aber  wirklich  ge sehen. 
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eingeleiteten  Eiterung  zuzuschreiben  zu  sein,  denn  im  Respirationsgerausch 
ist  kaum  etwas  Krankhaftes  wahrzunehmen.  Die  Heilung  der  Wunde 
beginnt,  und  am  dritten  oder  vierten  Tage  werden  sie  wieder  munterer, 
fressen,  und  nach  eechs  bis  sieben  Tagen  beginnt  die  Zahl  der  Athemzuge 
wieder  zu  steigen,  wenigstens  sah  ich  dies  so  in  zwei  Fallen.  Sie  war 
eine  Stunde  nach  der  Operation  beim  auf  den  Tisch  gestellten  Thiere 
von  108  auf  62  gefallen,  sie  hatte  noch  62  am  Morgen  des  funften 
Tages;  in  der  Mitte  des  seehsten  war  sie  88.  Dass  sich  aber  in  solchen 
Fallen  dennoch  Alterationen  in  den  Lungen  einstellen,  die  aber  nach  and 
nach  ruckgangig  werden,  beweisen  die  Falle,  wo  man  die  Thiere  nach 
einiger  Zeit  todtet.    So  habe  ich  folgenden  Versuch  notirt. 

Einem  jungen  Eaninchen  von  sechs  Wochen  Einschnitte  in  die 
Ganglien  des  Vagus.  Die  Respiration,  vor  dem  Versuche  uber  100,  fallt 
auf  70.  Nach  einer  Stunde,  wo  ich  sie  vom  Thiere  unbemerkt  zahlei 
60,  das  Thier  ist  munter,  frisst.  Nach  acht  und  vierzig  Stunden  durch 
Sektion  des  Bulbus  getddtet,  nachdem  ich  mich  zuvor  durch  Blosslegung 
der  Glottis  yon  der  Beweglichkeit  der  Stimmritze  flberzeugt.  In  den 
Bronchien  etwas  mehr  Schleim  als  normal.  Beide  Lungen  sinken  bei 
Eroffhung  des  Thorax  zwar  zusammen,  aber  nur  bis  zu  ungefthr  zwei 
Drittel  ihres  fruheren  Yolumens.  Die  Rander  der  Lunge  sind  Mass,  die 
Farbe  der  ubrigen  Oberflache  dem  Ziegelfarbenen  sich  nahernd.  Auf  der 
aussern  Seite  des  rechten  Lungenflugels  viele  dunkelrothe  Fleckchen  von 
verschiedener  Grosse,  in  deren  Centrum  sich  eine  luftleere  Stelle  von  der 
Grosse  eines  Stecknadelknopfes  befindet.  Diese  Punkte  zerreissen  beim 
Versuche,  die  Lunge  starker  aufzublasen.  Die  untere  Flache  des  oberen 
Lappens  hat  ebenfalls  zwei  solcher  Punkte,  der  untere  Lappen  der 
rechten  Seite  einige  Gruppen  emphysematoserTJlaschen.  Der  linke  Lungen- 
flugel  auf  der  inneren  Seite  mit  einigen  etwas  grossen  rothen  Plaquen 
besetzt,  in  denen  sich  weniger  Luftblaschen  befinden.  Der  grosste  der- 
selben,  etwa  funf  Linien  gross,  befindet  sich  an  der  Wurzel  des  oberen 
Lappens  und  ist  im  Centrum  luftleer.  Beim  Einschnitt  in  die  Lungen 
ergiesst  sich  auf  gelinden  Druck  etwas  FlQssigkeit  in  der  Nahe  der  rothen 
Flecken ;  sonst  nicht  feuchter,  als  normal.  Die  kleinen  luftleeren  Stellen 
sinken  isolirt  im  Wasser  unter,  ubrigens  sind  alle  Flecken  nur  oberflach- 
lich.  Die  Scheere  hatte  beim  Versuche  auf  der  linken  Seite  kaum  ein 
Drittel,  auf  der  rechten  ungefahr  die  Halfte  der  Breite  des  Ganglion  ein- 
geschnitten. 

Resumiren  wir  unsere  bisherigen  Resultate,  so  finden  wir,  dass  bei 
Hunden  die  Lahmung  der  Eehlkopfmuskeln  durcbaus  nicht  yon  Einfluss 
auf  die  Lunge  ist,  die  Texturveranderungen,  welche  die  Durchschneidung 
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der  Vagi  hervorruft,  also  nur  Polge  der  Lahmung  der  den  Lungen  an- 
gehorigen  Nerven&ste  sein  konnen.  Bei  Kaninchen  haben  wir  nach 
Sektion  der  Vagi  eine  doppelte  Reihe  von  L&hmungen,  deren  jede 
einzelne,  wie  wir  gezeigt  haben,  bestimmt  charakteri- 
sirte  Lungenver&nderungen  hervorruft1). 

Es  ist  durch  die  vorstehenden  Versuche  erwiesen  worden,  dass  es 
uns  mSglich  ist,  jede  dieser  Paralysen  isolirt  hervorzurufen,  worauf  denn 
nur  die  entsprechende  Lungenalteration  eintritt,  wahrend  die  beiden  Arten 
nach  einfacher  Durchschneidung  der  Vagi  am  Hake  in  verschiedenem 
Masse  mit  einander  kombinirt  vorkommen. 

Aber,  wenn  wir  die  weissgrauen  Massen,  die  sicb  nach  der  einfachen 
Durchechneidung  der  Vagi  hie  und  da  im  Lungengewebe,  besonders  in 
den  oberen  Lap  pen,  finden,  nur  als  Folge  der  Schliessungsunfahigkeit  der 
Stimmritze  ansehen,  woher  kommt  es,  dass  sie  zwanzig  Stunden  nach 
der  Sektion  des  zehnten  Nerven  schon,  wenn  auch  nicht  in  grosser,  doch 
mei8t  in  massiger  Quantitat,  im  Lungenparenchyme  vorhanden  sind, 
wahrend  einen,  ja  zwei  bis  drei  Tage  nach  Durchschneidung  der  Recur- 
rentes  oft  nicht  eine  Spur  derselben  aufzufinden  ist? 

Wir  glauben  dieses  durch  die  Stoning  der  Scblingbewegung  erklaren 
zu  dfirfen,  welche  nach  Durchschneidung  der  Vagi  nothwendig  grosser  ist, 
als  nach  der  der  Recurrentes,  da  der  Pharynx  und  der  Oesophagus  von 
vielen  und  starken  Aesten  des  Vagus  versorgt  werden.  Man  findet  ja 
bekanntlich  nach  Durchschneidung  der  Vagi  den  Oesophagus  oft  prall  mit 
Speiseresten  angefullt,  was  schon  auf  eine  sehr  bedeutende  Schwachung 
der  Schlingorgane  hinweist;  wer  darf  sich  dann  wundern,  wenn  die 
im  halbgelahmten  Pharynx  enthaltenen  Massen,  deren  Fortbewegung 
gehemmt  ist,  leichter  als  bei  Sektion  der  Recurrentes  in  die  Glottis  ein- 
dringen?  Wenn  man  die  Recurrentes  eines  Eaninchens  durchschneidet 
und  darauf  den  Oesophagus  unterbindet,  so  findet  man  nach  zwolf 
Stunden  eine  starke  Blutstockung  in  verschiedenen  Lungenlappchen,  die 
wenigstens  ebenso  ausgebreitet,  ja  noch  ausgebreiteter  ist,  als  die,  welche 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  die  paralytische  Blutstockung  begleitet, 
und  ist  nicht  in  vielen  Fallen  der  gelahmte  vollgepfropfte  Oesophagus 
eben  so  untauglich  zur  Fortbewegung  seines  Inhalts,  als  der  mittelst  einer 
Ligatur  gewaltsam  verschlossene  P 


])  Nachtr&gliche  Anmerkung.  Dieser  Satz  ist  im  Text  nicht  unter- 
striehen.  Die  jetzt  eiDgefQhrten  gesperrten  Lettern  sind  denjenigen  Gelehrten  ge- 
widmet,  welche  behaupten,  dass  ich  jede  wahre  traumatische  Pneumonie  als  Folge  der 
Vagu8durch8chneidung  geleugnet  habe! 
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Aber  noch  durfen  wir  uns  nicht  schmeicheln,  die  Existenz  einer 
Texturveranderung  der  Lunge  als  direkte  Folge  der  Nervenlahmung  nach- 
gewiesen,  ja  nur  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben,  bevor  es  uns  gelungen 
ist,  noch  einen  andern,  in  neuerer  Zeit  mehrfach  wiederholten,  sebr 
wichtigen  Einwurf  zu  entkraften,  ich  meine  den,  weloher  sich  auf  den 
Erfolg  der  Ausschneidung  e  i  n  e  s  Vagus  beziebt.  Es  ist  klar,  daes  wenn 
es  nur  die  Entziehung  des  Nerveneinflusses  ist,  welcbe  die  Blutstockung 
in  beiden  Lungen  hervorruft,  eine  theilweise  Entziehung  dieses  Einflusses 
eine  ahnliche,  nur  in  den  entsprechenden  Theilen  sich  wiederholende 
Stockung  zur  Folge  haben  muss,  ganz  wie  die  Zerstorung  nur  eines 
Trigeminus  nur  in  einem  Auge  die  bekannten  Veranderungen  erzeugt. 
Was  aber  fur  den  Trigeminus  allgemein  anerkannt  ist,  das  unterliegt 
gerade  in  Bezug  auf  den  Vagus  den  grossten  Streitigkeiten.  W  ah  rend, 
wie  wir  spfiter  sehen  werden,  Mage n die  und  Longet  langere  Zeit 
nach  Exstirpation  eines  Vagus  bedeutende  Storungen  in  der  entsprechen- 
den Lunge  gesehen  haben  wollen,  wird  von  andern  beachtungswerthen 
Forschern  dieser  Operation  aller  Einfluss  auf  die  Lungen  abgesprochen. 
Urn  bei  dieser  grossen  Verwirrung  zu  einem  konklusiven  Resultate  zu 
gelangen,  glauben  wir  am  besten  folgenden  Weg  einzuscblagen.  Unter- 
sucben  wir  zuerst,  welchen  Erfolg  wir,  nach  den  Resultaten  unserer  bis- 
her  mitgetheilten  Versuche  zu  schliessen,  von  der  Sektion  eines  Vagus 
zu  erwarten  berechtigt  sind,  und  sehen  wir  dann,  inwiefern  das  Experi- 
ment unsere  a  priori  gefassten  Anforderungen  besftatigt  oder  widerlegt; 
sodann  ware  es  unsere  Aufgabe,  nach  dem  physiologischen  oder  anato- 
mischen  Grunde  der  Abweichungen  zu  forschen,  welche  sich  hier 
zwischen  unserem  theoretischen  Postulate  und  dem  Ausspruche  der  Er- 
fahrung  herausstellen,  und  endlich  zu  versuchen,  ob  es  moglich  sei,  die 
bisber  von  den  verschiedenen  Forschern  in  diesen  Beziehungen  erlangten 
Resultate    mit  dem  Erfolg  unserer  Experimente  in  Einklang  zu  bringen. 

Wenn  aus  den  bisber  mitgetheilten  Experimenten  auf  evidente 
Weise  hervorgeht,  dass  die  Lahmung,  des  Bruchtheiles  des  Vagus,  un- 
abhangig  von  der  der  Kehlkopfnerven,  eine  Blutstockung  in  den  Lungen 
zur  Folge  hat,  und  diese  Lahmung  selbst,  und  nicht  etwa  irgend  ein 
anderes  unbekanntes,  sie  begleitendes  Moment,  der  wahre  unmittelbare 
Grund  der  Stockung  ist,  so  muss,  wie  schon  angedeutet  wurde,  jeder 
einzelne  Theil,  jedes  Lappchen  der  Lunge,  dessen  Nervenfasern  gelabmt 
werden,  fur  sich  isolirt  denselben  Krankheitsprozess  eingehen,  den  wir 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  fast  die  ganze  Lunge  befallen  sehen. 
Die  Lehre  von  dem  vollig  isolirten  Nebeneinanderbestehen  der  einzelnen 
Nervenprimitivfasern  hat,  wenigstens  in  Deutschland,  so  tief  Wurzel  ge- 
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&8st,  dass  jede  weitere  Rechtfertigung  der  soeben  ausgesprochenen  Be- 
hauptung  fQr  una  ganz  iiberfliissig  wird. 

Wir  konnen  uns  also  vorlaufig  nioht  einmal  damit  begnugeo,  dass 
die  zu  erwartende  Texturveranderung  zwar  eintrete,  aber,  wie  in  den 
Venuchen  von  Magendie,  vonBeclard  undDescot,  yon  Longet 
zu  ihrer  Auabildung  eine  bei  weitem  langere  Zeit  erfordere,  ala  die  nacb 
vollatandiger  Durohschneidung  beider  Vagi.  Wir  konnen  uns  nicht  damit 
begnugen,  wenn,  wie  in  demVersuche  von  Jobert,  eine  entsprechende 
Texturveranderung  zwar  eintritt,  dieselbe  aber  nicht  nachweislich  dem- 
Belben  Processe  angehort,  den  wir  nacb  der  Sektion  der  beiden  Vagi 
auftreten  gesehen,  aondern  wir  fordern  mit  Recht,  dass  die  Entwicklunga- 
zeit  und  die  morphologische  Natur  des  Processes  ganz  dem  Typus  ent- 
spreche,  den  wir,  ala  der  paralytiachen  Lungenatase  angehorig,  kennen 
gelernt  kaben.  Was  aber  die  raumliche  Auadehnung  des  Processes  nach 
der  Ausscbneidung  einea  Vagus  (und  dieae  Operation  ist  es  doch,  die  uns 
hier  zunachst  interessirt)  betrifft,  so  konnen  wir  durcbaus  nicht  mit  unsern 
Vorgangern  ubereinstjinmen. 

Ehe  wir  die  Behauptung  aussprechen,  dass  nach  dieser  Operation 
die  Texturveranderung  sich  fiber  die  ganze  entsprechende  Lunge,  und 
nur  uber  diese  ausschlieaalicb,  erstrecken  musse,  haben  wir  erst  auf 
anatomischem  Wege  nacbzuforschen,  ob  auch  wirklich  der  Nerv  einer 
Seite  nur  mit  der  entsprechenden  Lunge,  und  nicht  auch  mit  der 
gegenQberliegenden  in  Verbindung  stehe.  Die  moisten  deutschen 
Handbucher  sprechen  freilich  nur  von  einem  rechten  und  einem  linken 
gesonderten  Lungenplexus,  ohne  der  vielfachen  Verbindungen  zu  erwShnen, 
die  zwischen  beiden  bestehen,  aber  durch  Cruveilhier  und  Longet 
habe  ich  Praparate  kennen  gelernt,  die  mich  zuerst  auf  jene  wichtigen 
Anaatomosen  aufmerkaam  machten,  die  ich  apater  in  Valen  tin's  Neurologie 
auf  meiaterhafte  Weiae  beachrieben  fand. 

Um  mich  von  ihrem  Vorkommen  und  ihrer  Auadehnung  auch  bei 
den  vorztiglich  dem  Experimente  zu  unterwerfenden  Thieren  zu  uber- 
zeugen,  habe  ich  zwei  Hunden,  zwei  Eaninchen,  einer  Eatze  und  einer 
Ziege  die  Lungengeflechte  beider  Seiten  mehr  oder  weniger  vollatandig 
dutchpraparirt  und  im  Allgemeinen  Folgendes  gefunden.  Zwischen  der 
Stelle,  wo  der  Vagua  sich  hinter  den  Bronchus  begiebt  und  da,  wo  die 
Oe8ophaguaa8te  sich  bilden,  entspringen  aua  dem  Stamme  dea  pneumo- 
gastrischen  Nerven  je  zwei  Reihen  von  Zweigen,  von  denen  sich  die 
einen  (beim  Hunde  circa  5  Hauptzweige)  nach  aussen  in  die  Lungen 
hineinbegeben,  die  andern  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  der  Mittel- 
linie  sich  wenden.     Die  meisten  der  letzteren   liegen   auf  der   hintern   " 
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h&utigen  Flache  der  Trachea  an  ihrer  Tbeilungsstelle  und  begeben  sich 
mit  vielen  kleinen  Aestchen,  die  sie  nach  alien  Ricbtnngen  entsenden, 
znm  Theil  in  den  bintern  Theil  der  Wurzel  der  Bronchien,  wo  man  sie 
bis  in  die  Haute  hinein  verfolgen  kann,  schlagen  sich  znm  Theil  um  den 
Bronchus  herum,  um  sich  mit  dem  Bronchialgeflecht  zu  verbinden,  senden 
im  weitern  Verlauf  viele  zu  den  Oesophagusnerven  herabsteigende  Zweig- 
chen,  die  Hauptst&mmchen  derselben  aber  begeben  sich  in  absteigender 
Richtung  nach  der  Mittellinie,  um  dort  mit  tieferen  Aesten  des  Vagus 
der  andern  Seite  zu  anastomosiren.  Aus  diesen  Anastomosen  gehen 
wieder  zum  Theil  andere  Ffiden  ab,  die  sich  in  scbrager  Richtung,  mehr 
oder  weniger  grosse  Maschen  bildend,  entweder  anderen  anastomitischen 
Verbindungsfaden,  oder  dem  Yagusstamme  selbst  an  einer  anderen  Stelle 
anschliessen,  so  dass  dadurch  ein  schragmaschiges  Netz  entsteht,  dessen 
Faden  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  aber  mit  einander  mehrfach 
verbunden,  verlaufen.  Da  bei  Hunden,  bei  anderen  Thieren  wage  ich  es 
nicht  zu  entscheiden,  die  Faden  in  der  Richtung  von  oben  und  rechts  nach 
unten  und  links,  die  von  links  und  oben  nach  rechts  und  unten  verlaufenden, 
an  Dicke  und,  wie  es  scheint,  auch  an  Zahl  iibertreffen,  so  glaube  ich 
mich  zu  dem  Schlusse  berechtigt,  dass  hier  der  rechte  Vagus  mehr  Ver- 
bindungsfaden zum  linken  schicke,  als  umgekebrt.  Denn  es  ist  wenig- 
stens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Faden,  welche  die  Richtung  der 
Hauptst&mme  mehr  oder  weniger  einhalten,  abtretende,  die  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung  eintretende  seien.  Aber  nicht  bios  durch 
dicse  Faden  anastomosiren  die  beiden  pneumogastrischen  Nerven,  sondern 
man  findet  eiozelne  Fadchen,  mittelbar  oder  unmittelbar  vom  Stamme 
einer  Seite  entspringend,  die  sich  direkt  mit  dem  Anfang  jener  Zweige 
vereinigen,  die  vom  Stamme  der  Nerven  der  andern  Seite  nach  aussen 
in  dieLungen  gehen;  diese  Fadchen  sind  sehr  fein  und  ich  habe  sie  bis 
jetzt  nur  an  den  zwei  Hunden  gesehen,  und  auch  hier  nur  auf  der 
rechten  Seite,  habe  sie  aber  an  der  linken  nicht  aufgesucht. 

Es  gehen  also  bei  den  Saugethieren  (und  Amphibien?)  sehr  zahl- 
reiche  und  starke  Aeste  aus  dem  Vagus  einer  Seite  in  die  Lunge  der 
gegenflberliegenden,  uud  wir  durfen  daraus  den  Scbluss  ziehen,  dass  nach 
Zerstorung  eines  Vagus  keineswegs  die  gauze  entsprechende  Lunge  von 
der  Blutstockung  ergriffen  sein  miisse,  dass  aber,  in  dem  Masse,  als  die- 
selbe  verschont  bleibe,  die  der  andern  Seite  an  dem  pathologischen  Pro- 
cess theilnehmen  werde,  so  dass,  falls  nicht  unerwartete  Zwischenglieder 
hier  storend  eingreifen,  die  in  Rede  stehende  Operation  eine  an  beiden 
Lungen  auf  ungleiche  Weise  vertheilte  Texturveranderung  zur  Folge  hat, 
die  zusammen  ungefahr  die  Halfte  der  gesammten  Lungenmasse  einnehmen 
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wird,  und  die  sich  mit  derselben  Schnelligkeit  wie  die  nach  Zerstorung 
beider  Vagi  entwickelt. 

Aber  diese  tbeoretischen  Erwartungen  bestatigt  das  Experiment  in 
keiner  Weise.  Die  Resektion  eines  Vagus  haben  wir  bei  sehr  vielen 
Tbieren  yerschiedenen  Alters  unternommen,  and  eliminiren  wir  alle  die 
zahlreichen  Falle,  wo  wir  uns  nach  der  Todtung  dee  Thieres  durch  eine, 
trotz  aller  Vorsicht  so  sehr  haufige  Wiedererzeugung  der  abgetragenen 
Nervensubatanz  in  unsern  Erwartungen  schmerzlich  getauscht  sahen,  so 
erhielten  wir  im  Allgemeinen  folgende  Resultate. 

Eaninchen  sterben  sehr  oft  in  den  ersten  drei  bis  sieben  Tagen  nach 
der  Durchschneidung  eines  Vagus,  wie  dies  schon  von  P  on  tana  ange- 
geben  worden.  Bei  jungen,  nur  einige  Monate  alten  Tbieren  ist  die  Mor- 
tality bei  weitem  grosser,  als  bei  alten,  so  dass  mir  yon  etwa  sechs 
zugleich  operirten  oft  nur  zwei  am  Leben  blieben.  Im  Sommer  und  bei 
heisser  Witterung  scheinen  mehr  als  im  Herbst  und  im  Fruhliog  zu  sterben. 

Bei  den  auf  diese  Weise  nach  einigen  Tagen  gestorbenen,  die  ubrigens 
zwischen  der  Operation  und  dem  Tode  ganz  munter  waren  und  frassen, 
traf  ich  konstant  die  Lungen  beim  ersten  Anblick  iiberall  lufthaltig,  die 
rechte  wie  die  linke  Lunge  blass  und  an  einigen  diffusen  Stellen  etwas 
lebhafter  ziegelroth,  beim  Beftthlen  waren  sie  an  diesen  Stellen  etwas 
matscher  und  dem  Oedematosen  sich  nabernd.  Hie  und  da,  und  dies 
nicht  in  alien  Fallen,  einige  kleine  Gruppen  emphysematoser  Blaschen. 
Versuchte  man  die  Lungen  aufzublasen,  so  setzten  sie  an  mehreren  Stellen 
beider  Lungen  der  eindringenden  Luft  einen  etwas  grosseren  Widerstand 
entgegen.  Nimmt  man  die  Lungen,  noch  ehe  sie  von  der  ftusseren  Luft 
gerothet  sind,  aus  dem  Thorax  heraus,  urn  sie  genauer  zu  untersuchen, 
so  entdeckt  man  auf  beiden  LungenflQgeln  einzelne  zerstreute  rosenrothe 
Fleckchen  yon  der  Grosse  eines  grossen  Stecknadelknopfes.  Die  Zahl 
dieser  Fleckchen  ist  sehr  yerschieden,  aber  nie  bedeutend,  sie  wechselt 
von  6—8  bis  zu  20  und  SO  und  sie  sind  auf  eine  hdohst  inkonstante 
Weise  zwischen  den  einzelnen  Lungenpartien  vertheilt,  so  dass  man 
nicht  einmal  behaupten  kann,  dass  sie  auf  der  dem  ausgeschnittenen 
Nerven  entsprechenden  Lunge  zahlreicher  vorkamen,  im  Gegentheil  babe 
ich  sie  in  vier  Fallen  auf  der  entgegengesetzten  bei  weitem  ftberwiegen 
sehen,  indem  sich  z.  B.  4  auf  der  entsprechenden,  12  auf  dem  unteren 
Lappen  der  gegemiberliegenden  Lunge  befanden. 

Ein  koDstanteres  Verhaltniss  bietet  ihre  Vertheilung  zwischen  den 
einzelnen  Lappen  einer  jeden  Lunge,  so  dass,  wo  sie  auf  der  entsprechen- 
den Lunge  in  Menge  yorkommen,  ihre  Zahl  auf  den  beiden  obern  Lappen 
(oder  Abschnitten)  die  auf  dem  untern  uberwiegt  und  auf  der  entgegen- 
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gesetzten  Lunge  die  Zahl  auf  dem  untern  immer  grosser  ist,  als  auf  den 
beiden  obern. 

Diese  Fleckcben  sind *  sehr  blass  rosenroth  und  im  Centrum  in 
grdsserer  oder  geringerer  Ausdehnung  etwas  dunkler  gefarbt  and  luftleer, 
das  Lungengewebe  innerbalb  derselben  scbeint  etwas  erweicht,  denn  blast 
man  die  Lunge  etwas  zu  stark  auf,  so  zerreissen  gerade  diese  Stellen 
sehr  leicht  und  die  Luft  tritt  aus,  wahrend  daB  ubrige  Lungengewebe 
noch  Widerstand  leistet.  Mazerirt  man  die  Lunge  im  Wasser,  so  er- 
scheint  sie  nach  24  Stunden  sehr  blass,  ebenso  ist  die  Peripherie  der 
Fleckchen  erbleicht,  aber  um  so  deutlicher  zeigt  sich  ihr  Centrum  als 
braunrothes  Punktchen.  Injicirt  man  Wasser  in  die  Lungengefasse  oder 
m  die  Bronchien,  so  verschwindet,  wenn  die  Injektion  gelungen  ist,  eben- 
falls  die  Peripherie  dieser  Fleckchen  und  ihr  kleines  Centrum  tritt  st&rker 
hervor. 

Schneidet  man  in  die  Lunge  ein,  so  zeigt  sich  ihr  Parenchym  etwas 
feuchter,  als  im  normalen  ZuBtande.  In  der  Nahe  der  vorhin  erw&hnten, 
saturirten  ziegelrothen  Stellen  beider  Lungen  tritt  etwas  schaumiger 
Schleim  aus  den  kleinen  Bronchien,  der  im  Allgemeinen,  und  insbesondere 
in  drei  Fallen  unmittelbarer  Vergleichung  mit  normalem  Lungensekret 
yon  Eaninchen,  ziemlich  viel  Eiterkorperchen  enthielt.  Hier  sowohl,  als 
in  der  Nahe  der  rothen  Punkte  der  Oberflache,  floss  Blut  aus  mit  der 
Loupe  deutlich  sichtbaren  (erweiterten)  Gefassoffnungen,  welches  abgewischt 
sich  einige  Male  erneuerte. 

War  die  Lunge  durch  den  Einfluss  der  ausseren  Luft  gerothet,  so 
war  ftusserlich  nichts  Erankhaftes  mehr  an  ihr  wahrzunehmen,  man  konnte 
aber  durch  Mazeration  in  Wasser  die  Centra  der  rothen  Flecke  wieder 
sichtbar  machen. 

Ich  glaubte,  dass  diese  geringen  Abweichungen  yom  Normalzustande 
nur  der  Anfang  einer  defer  gehenden  Texturveranderung  der  Lunge 
seien,  die  durch  den  schnell  eingetretenen  Tod  in  ihrer  Ausbildung  unter- 
brochen  wurde,  aber  keineswegs  verhielt  es  sich  so.  Bei  einer  sehr 
grossen  Zahl  von  Kaninchen  und  zwei  Meerschweinchen,  die  ich  1  bis 
8  Honate  nach  der  Zersftdrung  des  Vagus  leben  liess,  fand  ich  nach  dem 
Tode  konstant  nur  noch  eine  geringere  Ver&nderung.  W&hrend  die 
Lungen  im  Allgemeinen  ganz  den  vorhin  beschriebenen  glichen,  waren 
die  erwahnten  Fleckchen  meist  noch  blasser  und  es  fehlte  ibnen,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  das  luftleere  Centrum.  Die  Luftblaschen  waren 
nur  durch  breitere  rotbe  Zwischenrfiume  von  einander  getrennt  und  die 
grossere  Feuchtigkeit  deB  Parenchyma  war  mehr  als  bei  den  vorhin  be- 
trachteten  auf  die  diffusen  dunkleren  blutreichen  Stellen  beschr&nkt.    Ja 
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drei  Male  fehlten  die  rothen  Fleckchen  ganz  oder  waren  wenigstens  von 
den  hier  mehr  ausgebreiteten,  dunkleren  blutreichen  Stellen  verdeckt. 
(Es  batten  diese  drei  Thiere  drei  und  funf  Wochen  gelebt.)  Nach  dem 
Auawaschen,  nach  Wasserinjektion,  oder  nur  nach  langerem  Liegen  in 
freier  Luft  waren  die  Lungen  aller  in  diese  Kategorie  geborigen  Thiere 
gar  nicht  mehr  von  normalen  zu  unterscheiden. 

Der  Dmetand,  dass  bei  acht  Tage  wie  bei  zehn  Wochen  nach  der 
Operation  untersuchten  Thieren  ganz  dieselben  Veranderungen  angetroffen 
warden,  erlaubt  nicht,  dem  Gedanken  Raum  zu  geben,  dass  hier  etwa 
eine  zu  einer  gewissen  Stufe  gesteigerte  pathologische  Alteration  durch 
die  Lange  der  Zeit  eine  Ruckbildung  erlitten  habe.  Es  scheint  vielmehr 
die  Operation  an  sich  bei  den  an  ihr  Verstorbenen,  wie  im  Allgemeinen 
so  auch  lokal  in  den  Lungen,  einen  grdsseren  Eindruck  gemacht  zu 
haben,  ale  bei  den  Ueberlebenden. 

Der  Erfolg  der  Operation  bei  Hunden  ist  nach  dem  Alter  ein  durch- 
aos  verschiedener.  Bei  vier  jungen  Hunden  von  circa  drei  Monaten  habe 
ich  ein  mdglichst  grosses  Stfick  eines  Vagus  am  Halse  excidirt,  sie  waren 
den  ersten  und  den  zweiten  Tag  traurig,  den  dritten  wurden  sie  wieder 
sehr  munter,  frassen  mit  Appetit,  aber  nicht  mehr  als  gewShnlich,  und 
benahmen  sich  ganz  wie  gesunde  Thiere,  nur  kamen  sie  bei  anhaltendem 
Laufen  leichter  ausser  Athem.  Den  7.  oder  8.  Tag  starben  sie  plotzlich, 
und  die  Leiche  zeigte  die  aussern  Merkmale  des  asphyktischen  Todes 
(offener  Mund,  vorgestreckte  blauliche  Zunge,  fahlblauliche  NasenSffhung 
etc.).  Wahrend  des  Todeskampfes  schienen  sich  einige  kleine  Gefasse 
der  heilenden  Halswunde  geSffhet  zu  haben,  wenigstens  fand  ich  bei  alien 
vier  Blut  auf  der  Wunde  und  ziemlich  viel  auf  den  Boden  ergossen, 
aber  nur  da,  wo  der  Hals  des  Thieres  auflag,  so  dass  dieser  Bluterguss 
erst  nach  dem  letzten  Hinsinken  des  Thieres  erfolgt  zu  sein  scheint. 
Grossere  Gefasse  am  Halse  fand  ich  nie  verletzt. 

Nach  EroffmiDg  des  Thorax  fallen  beide  Lungen  nicht  ganz  zu- 
^ammen;  die  der  verletzten  Seite  weniger  als  die  der  gesunden,  sie  sind 
im  allgemeinen  von  rotherer  Farbe  als  normal  und  zeigen  ausserdem  noch 
viele  besonders  stark  hyperamische  Stellen,  welche  auf  der  operirten 
Seite  an  Zahl  und  an  Ausdehnung  iiberwiegen,  und  die  sich  wie  odema- 
t5se  Partien  anfuhlen  lassen.  Ausserdem  zeigen  die  Rander  und  Spitzen, 
aber  auch  hie  und  da  die  Oberflachen,  einzelne  emphysematose  Parthien. 
Eine  genauere  Betrachtung  lasst  folgende  Veranderungen  der  Lungen- 
oberflache  wahrnehmen.  Den  Grund  bildet  ein  etwas  gerothetes,  Paren- 
chym,  das  beim  massigen  Aufblasen  blase  rosenroth  wird.  Es  ist  iiber- 
all  normal  lufthaltig  und  zeigt  sich  beim  Einschneiden  hie  und  da  etwas 
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1em%&r  a*  im  v,<m^  £*  «r2£r  Sr'z\*m  sic  «tr  Tieia 
fjx^c yu^yx^A  aa*i  Kuic  mis  zsjnaea.  T>?e*  {t:mhb  «a 
j&74r*a*a~  K-*  irui  ia  jLxfs  am  ejxaan  ka-Praim  '3«fisB& 
sear  fcr>*  a*  tj»r»r,aa.j  a  ku.  la  i»r  t hi  i*r  Siiar^Badi*  ic< 
Xaaat  fcg**ir>4&4»  F'i2.-B«r«c>KL  Ysai  iLeaeoi  Pareackym 
is***  ika  a  •*"»?  jtvwm  Yjvrvm  mru&lr.  «a  raises  raaih 
fj^tUr^t  *&jM>*rwi«  Pares*:  iyx.  b  iea  coeriicLuh  km 
aetea  itt,  »v.i  ai^r  kasa  ocas  is  **ris«rer.  eft  la  grtMuu 
L*£>ii*tt4*  in  Iia^rm  der  Lzrge  dsr»iaeb*m,  <Lete-ZbeK  end 
«oC  <ijvw  Li**  MrLr  iii£«,  i.rt  j/ZtzI^i  bes  zu  ivci  oder  A 
<£dt4  tMEJtt*%/&%,  gra.bta£tte»  ^tazz/mox  S+Hiki  beceeki, 
tor  a>itfe  a&deres  itt,  aia  die  llssg  itjVineii,  mi*  arhi»^rnig 
gwz  vtJ  gar  angefcll:en  Lczgen'tlaatijen  der  iiinihn  Peripherie. 
Has  siebt,  am  ein  teas  den  Leben  gegrifieae*  BetspEel  n  vaklea,  4e 
LrftUaaebea  wit  Saadk-orncben  unter  einer  dicken  Ri&de  toi  Gktteia. 
IHitt  0MW  die  Lnngenlap  pen  anf,  so  alnd  diese  Sceikn  vega  Hirer  Er- 
IBlfauag  mit  Flutatgkeit  sehwerer  mit  Loft  n  faBen,  aehnart  wmm  hm- 
geges  da  aafgeMaeenen  Lnngenlappen  ab,  ao  kann  man  durdi  kkhiea 
Drock  anf  denselben  die  eiazeloen  Luftblaschen  in  der  fragfietai  Partie 
erst  mefar  in  der  Tiefe  nnd  dann  allmahlich  bia  znr  Peripherie 
nod  die  Fluasigkeit  rerdringen  aeben,  ao  daaa  diese  Partie  znletzt 
bhitreicben,  aber  normal  luftbaltigen  Lungenparencbyme  gfeieht.  Ea  iat 
diet  era  Beweis,  daaa  wir  bier  wirklich  einen  Tbeil  der  Longenoberflaebe, 
ond  nicbt  etwa  ein  gektindaea  Exandat  zwiscben  Pleura  and  Parencb ym 
tot  una  baben,  Ritzt  man  bei  dieaem  Yeranche  die  Oberflache  etwas 
ein,  ao  tritt  erst  eine  Menge  reines,  spater  luftblasenhaltiges  Waaaer,  and 
zuletzt  die  Laft  ana. 

Han  kann  dieses  Ansehen  des  Longenparenchymes  ganz  gut  kunst- 
licb  erzeugen,  weno  man  eine  Lunge  schrag  unter  der  Oeflhung  eines 
Wasserbefa&lters  aufbfingt  und  einzelne  kleine  Tropfen  in  die  Trachea 
cinfliessen  Ifisst,  die  sich  dann  dnrch  ihre  Schwere  bia  zur  Lungenperipherie 
senken,  1st  die  zu  dem  Yersuche  gebrauchte  Lunge  etwas  hyperamisch, 
und  bat  man  der  Fluasigkeit,  etwa  dnrch  langeres  Yerweilen  fiber  einer 
andcrn  torher  gehdrig  ausgewaschenen  Lunge,  die  gelblichgraue  Farbe 
des  krankbaften  Bcbleimes  zu  geben  versucht,  so  wird  sich  selbst  die 
Fftrbung  der  oberflacblicben  Schicht  fast  genau  wiederholen. 

Ferner  zeigen  sich  sowohl  in  der  Hitte  der  soeben  beschriebenen 
Partien ,  als  nach  ausserhalb  derselben  einzelne  kirschrothe  Plaquen  von 
Hanfkorn-  bis  GroschengrSsse,  in  denen  wenige  Luftblaschen  sichtbar 
sind,  zumal  in  ihrom  Centrum.    8ie  verschwinden  nicht  durch's  Aufblasen, 
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wobl  aber  mehrt  sich  dadurch  die  Zahl  der  Luftblaschen.  Sie  ergiessen 
Blut  beim  Einschneiden. 

Die  Feuchtigkeit,  die  man  von  den  Schnittflachen  der  beiden  letzt- 
erwahnten  Partien  erhalt,  zeigt  Blutkiigelohen  in  Menge.  Ferner  eine 
sehr  grosse,  augenscheinlich  das  gewohnliche  Verhaltniss  ubersteigende 
Zahl  sogenannter  weisser  Edrperchen  des  Blutes,  sehr  viele  Eiterkorper- 
oben,  Glugische  Eugeln  in  verschiedenen  Stadien  der  Auebildang,  eine 
grosse  Menge  sogenannter  Molekularkornchen  nnd  andere  kugeliche  Ge- 
bilde  im  Durchschnitte  kleiner  als  die  Eiterkorperchen,  in  deren  Centrum 
ein  Kern  mit  kleinen  Eernkorperchen  sichtbar  ist,  die  durch  Essigsaure  deut- 
licher  werden,  ohne  dass  die  aussere  HOlle  dem  Auge  entschw&nde.  Wir 
werden  bald  auf  diese  Edrperchen  und  ihre  Bedeutung  zuritekkommen. 
Zwischen  den  erw&hnten  Partien  und  innerhalb  derselben  finden  sich 
einzelne  meist  hervorgetriebene  Stellen  von  weisslicher  oder  gelblichweisser 
Farbung,  innerhalb  deren  die  Lungenblaschen  augenscheinlich  viel  grosser 
und  ausgedehnter  als  im  iibrigen  Lungengewebe  erscheinen.  Spater,  wo  ich 
mich  fiber  meine  Ansicht  von  der  Ursache  dieses  emphysematischen  Zu- 
standes  zu  erklaren  haben  werde,  wird  auch  wohl  der  passendste  Ort  sein, 
auf  die  naheren  Eigenschaften  des  so  veranderten  Parenchymes  einzugehen. 
Urn  einen  Massstab  fur  die  Yertheilung  dieser  verschiedenen  Altoratio- 
nen  innerhalb  der  beiden  Lungenflugel  zu  geben,  sei  hier  folgender  Auszug 
aus  dem  Sektionsberichte  eines  dreimonatlichen  Hundes  mitgetheilt,  dem  am 
18.  Mai  der  linke  Vagus  excidirt  worden  war,  und  der  am  25.  Mai  ge- 
storben  ist. 

Linke  Lunge.  Rechte  Lunge. 

Die  linke  Lunge  fallt  weniger  zu- 
sammen  als  die  rechte  and  ist  im  ganzen 
etwaa  dttnkler  gef&rbt. 

Un  teror  Lappen.     Die  untern  2/s  Unterer   Lappen.    Blass  rosenroth 

der  Innenfl&ohe  grauroth,  mit  Flflaeigkeit  nnr  der  hintere  Rand  auf  der  Costalfl&ohe 
infiltrirt.  ungefahr  ein  Drittel  Zoll  breit  grauroth, 

Die  ganze  Costalfl&che  stark  grauroth,  5demat5s.  In  der  Mitte  dieses  5dema- 
mit  vieler  Flussigkeit  infiltrirt  and  ein-  tosen  Randes  eine  grosohengrosse  hell- 
zelnen  emphysomatisohen  Stellen.  rothe  Stelle. 

Der  obere  Rand  mit  vielen   hellrothen 
Punkten.     Diese  sind  sehr  blntreich  and 
zeigen  einzelne  vergrftsserte  Lungenblas- 
chen in  ihrer  Peripherie. 
M  i  1 1  e  1 1  a  p  p  e  n.  (Mittlerer  Abschnitt).  Mittlerer  Lapp  en.   Nach  innen  yiel 

Ziegelroth.  Spitze  und  innerer  Rand  Eraphysem,  einige  diffuse  kirschrothe, 
braunlich,  verdickt,  5demat5s  ohne  ober-  lufthaltige  Stellen.  Aussen  normal,  nur 
flacbliche  Luftblaschen.  am   obern  Rande   roth  punktirt,   und  an 

der  Spitze  kirschroth  und  emphysematds. 
Oberer  Lappen.   R5ther  als  rechto,  Oberer  Lappen.     Normal   nur  am 

Qberali  mit  rothen  Punkten.   Am  aussern        oberen  Rande  und  am  meisten  gegen  die 
obern  Rande   grauroth,    5demat5B,   ohne        Spitze  eraphysematds  mit  einzelnen  rothen 
oberflachliche  Luftblaschen.     Spitze  em-        Punktgruppen. 
physematisch. 

Morltt  8  oh  Iff   Qea.  Beitrige  tor  Phyilologie.  21 
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Die  Trachea  und  die  Bronchien  zeigten  sich  immer  normal,  und 
enthielten  nie  auflallend  mehr  Schleim  als  gewohnlich. 

Qanz  anders  verhalt  sich  die  Sache  bei  erwachsenen  Hunden.  Die 
Thiere  fiberleben  die  Operation  ohne  Ausnahme,  und  es  ist  durchaus 
unerlftsslich,  ein  sehr  grosses  Stuck  dee  Nerven  wegzuschneiden,  urn  die 
Reproduktion  und  vollstandige  Narbenbildung  zu  verhindern.  Ja  wir 
haben  bei  Hunden,  denen  wir  gegen  zwei  Zoll  grosse  Stflcke  aus  dem 
Nerven  weggenoramen,  und  die  wir  sieben  und  acht  Wochen  lang  am 
Leben  gelassen,  den  Nerven  vdllig  reproducirt  und  die  Lungen  ganz  ge- 
sund  und  vielleicht  ohne  Spur  eines  fruheren  krankhaften  Processes  ge- 
fiinden.  Wir  sagen  vielleicht,  denn  da  wir  absichtlich  zu  dieser 
Yersuchsweise  alte  Thiere  gewahlt,  so  konnten  die  vielen  milchweissen 
Fleckchen  unter  der  Pleura  pulmonalis,  in  denen  zum  Theil  schon 
knochige  Masse  im  Umkreis  abgelagert  war,  konnte  das  viele  schwaree 
Pigment  der  Lungen,  das  wir  antrafen,  auch  wohl  mit  Wahrscheinlichkeit 
andern  Ursachen  zugeschrieben  werden,  als  einer  vorubergehenden,  durch 
die  Operation  erzeugten  Hyperamie. 

Die  Thiere,  obschon  sie  alle  dberlebten,  zeigten  sich  in  den  ersten 
Tagen  bei  weitem  heftiger  von  der  Operation  affizirt,  als  die  Jungen. 
In  den  ersten  drei  bis  vier  Tagen  waren  sie  sehr  traurig  und  frassen 
durchaus  nichts.  Manchmal,  aber  nicht  haufig,  liess  sich  etwas  heiserer 
unterdruckter  Husten  horen.  Spater  frassen  sie  nur  wenig  Fleisch  und 
Suppe  und  ruhrten  die  andern  Speisen  gar  nicht  an  und  erst  nach  einer 
Woche  liefen  sie  wieder  matt  und  langsam  umher,  rubten  sich  oft  aus 
und  frassen  wieder  gehorig.  Gegen  drei  Wochen  nach  der  Operation 
magerten  sie  bei  aller  dargereichten  guten  Eost  sichtlich  ab,  dann  fingen 
sie  wieder  an  an  Korperfulle  zuzunehmen.  Erbrechen  wurde  manchmal 
nach  etwas  Wurgen,  unmittelbar  nach  dem  Yerscblingen  der  Speise  be- 
obachtet,  es  war  aber  im  Ganzen  nicht  haufig.  Das  Schlingen  war 
etwas  erschwert,  verlangsamt,  und  blieb  so  die  ganze  Zeit  fiber.  Die 
Todtung  geschah  immer  durch  Strychnin. 

Die  Lungen  zeigten  sich  beide  beim  ersten  Anblick  kaum  verandert, 
ausser  dass  einige  Stellen  auf  beiden  Halften  etwas  dunkler,  blutreioher 
erschienen  und  kleine  nadelknopfgrosse,  rosenrothe,  durch  den  Druck 
momentan,  zuweilen  auch  bleibend  verschwindende  rothe  Punkte  in  nicht 
grosser  Anzahl  auf  denselben  wahrgenommen  wurden.  Die  rotheren 
Stellen  waren  etwas  feuchter  und  setzten  der  Insufflation  grosseren 
Widerstand  entgegen.  Aber  bei  naherer  Untersuchung  zeigten  sich  im 
Innern  des  Parenchymes  bedeutendere  Ver&nderungen.  Wenn  man  die 
einzelnen  Lungenlappen  zwischen  den  Fingern  betastet,  so  entdeckt  man 
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in  ihrem  Innern  an  zerstreuten  Stellen  Heine  mohnkorn-,  erbsen-  bis 
haselnussgrosse  harte  resistente  Korper,  die,  wie  man  beim  Durohsohnitte 
sieht,  gleichaam  in  die  Lunge  eingewebt  Bind,  und  eine  glatte,  faserige 
Struktur  zeigen.  Das  Mikroekop  lasst  in  diesen  Tumoren  kleine  in  der 
Entwicklung  begriffene  Fasergeschwulste  erkennen.  Wahrend  man  an 
einer  Stelle  dieselben  ausgebildeten  Fasern  wie  die  des  Zellgewebes, 
aber  breiter  und  auf  Essigsaure  langsamer  erblassend,  fand,  kommen  an 
einer  andern  nur  durch  wenige  Bindef&den  untermischte,  runde,  kugelige, 
oft  auch  unregelmassige  kleine  Zellen  mit  Kern  und  Kernkorperohen  vor, 
anderwarts  zeigen  sich  diese  Zellen  nacb  zwei  Beiten  bin  in  Spitzen 
ausgezogen,  oder  es  liegen  garbenfonnig  eine  Masse  solcber,  nach  beiden 
Seiten  in  lange  Faden  verl&ngerter  Eerne  aneinander,  oder  es  erscheinen 
hie  und  da  die  Zellchen  wie  ein  Semikolon  nur  nacb  einer  Seite  hin 
ausgezogen,  uberall  in  der  Geschwulst  sieht  man  Fasern  und  Zellen,  die 
zu  Fasern  sich  umbilden. 

Diese  FasergeschwuJste  fand  ich  bei  den  vier  Hunden  vor,  welche 
nach  Exstirpation  eines  pneumogastrischen  Nerven  denselben  nicht  repro- 
ducirt  hatten;  zwei  derselben,  die  sieben  Wochen  lebten,  waren  weniger 
als  vier  Jahre  alt,  so  dass  diese  Veranderungen  gewiss  nicht  etwa  dem 
zu  hohen  Alter  zugeschrieben  werden  konnten1). 

Auch  bei  dem  einen  der  Hunde,  bei  dem  Reproduktion  eingetreten 
war,  erschienen  mehrere  solche  Geschwiilste,  die  vielleicht  nicht  mehr 
zuruckgebildet  werden,  wo  sie  schon  eine  gewisse  Stufe  der  Ausbildung 
erlangt  haben.  Die  Zahl  dieser  Enoten  war,  wie  erw&hnt,  stets  eine 
geringe,  vielleicht  einer  bis  zwei  auf  jeden  Lappen,  jedoch  so,  dass  sie 
auf  der  verwundeten  Seite  iiberwog.  Naturlich  konnten  bei  der  Zahlung 
nur  die  grdsseren  in  Anschlag  gebracbt  werden,  indem  die  kleineren  Yer- 
hartungen  in  der  Grdsse  eines  Mohnkornes  und  kleiner,  meistens  dem 
Finger  entgehen  mussten  und  nur  zufallig  an  einzelnen  Stellen  entdeckt 
wurden,  wie  z.  B.  an  den  Randern  der  Lappen. 

Wahrend  die  Lungen  beider  Seiten  diese  verschiedenen  Grade  der 
Hyperfimie  und  ihre  Produkte  aufzeigten,  waren  die  Bronchien  und  die 
Trachea  gesund. 


k)  Eine  solohe  Lunge,  in  der  die  Tumoren  zum  Theil  grSsser  waren  als  Erbsen, 
wurde  der  Gesellschaffc  beim  Vortrage  vorgezeigt.  Ausserdem  habe  ioh  seitdem  an 
zwei  andern  Hunden  dieso  Kn5tchen  gefunden.  Sie  waren  bier  sehr  klein  und  nur  zu 
fuhlen,  wenn  man  den  Lungenrand  zwischen  zwei  Fingern  durcbgleiten  liesfl.  Diese 
Hunde  waren  seit  3l/2  and  4  Wochen  operirt.  Die  Lungen  wurden  im  Kinder- 
hospital  Herrn  Geheimrath  8  tie  bei  vorgezeigt.  An  einer  waren  auch  2  bis  3  etwa 
hiraengrosse  Knoten. 
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Daee  aber  auch  bei  hondartigen  Thieren  nicht  uberall  eolche  tiefere 
Storungen  nach  dieser  Operation  vorkommen,  sondern  dass  rich  auch 
hier  die  Lungen  in  manchen  Individualitaten  nicht  viel  yon  dem  bei 
Eaninchen  gew5hnlichen  Typus  der  Hyperamie  entfernen,  lehrt  folgender 
V ersuch : 

Einem  in  fruher  Jugend  eingefangenen,  got  genabrten,  weiblichen 
Fuchse  wurde  im  funften  Monate  ein  sehr  grosses  Stuck  eines  pneumo- 
gastrischen  Nerven  herausgenommen.  Das  Thier  gewann  schon  den 
zweiten  Tag  seine  Mnnterkeit  wieder,  frass  gehdrig,  zeigte  nicht  nur 
keine  Spur  von  Abmagerung,  sondern  zeigte  bald,  wie  gut  die  nunmehr 
ihm  gereichte  ausschliessliche  Fleichkost  bei  ihm  ansohlug.  Nie  hustete 
oder  erbrach  er.  Fftnfzehn  Wochen  nach  der  Operation  tddtete  ich  ihn, 
in  der  Erwartung,  nun  sehr  bedeutende  Alterationen  in  der  Lunge  xu 
finden,  obschon  ich  weder  durch  die  Auskultation  noch  durch  die  Per- 
kussion  je  zu  irgend  einem  darauf  hindeutenden  Resultate  gelangt  war. 
Aber  die  Lungen  fielen  normal  zusammen,  waren  uberall  lufthaltig  und 
nur  beiderseits  uberall  mit  nahe  beisammenstehenden,  nadelkopfgrossen, 
rosenrothen  Punkten  fibersaet,  die  nicht  durch  das  Aufblasen  verschwanden, 
sondern  im  Gegentheil  deutlicher  wurden,  aber  leicht  wichen,  wenn  mau 
ein  Stfickchen  der  Lunge  zwischen  den  Fingern  komprimirte.  Waaser- 
injektion  in  einen  Bronchus,  mehrsttindige  Mazeration  eines  Lungenstftckes 
in  Wasser  machte  sie  ebenfolls  unsichtbar.  Sie  zeigten  rich  unter  der 
Loupe  als  gleichformige,  an  den  R&ndern  sternftrmig  gezackte  Fleckchen. 
Die  Lunge  war  eingeschnitten  etwaa  feuchter,  und  ergoss  mehr  Blut  als 
gewohnlich ;  in  der  Flfissigkeit  der  Schnittflache  sehr  viel  Schleimkdrper- 
chen,  rothe  und  besonders  viele  weisse  Blutkorperchen,  aber  keine  ano- 
malen  Elemente.    Der  Nerv  hatte  sich  nicht  wiedererzeugt. 

Drei  fast  ausgewacbsenen  Eatzen  haben  wir  einen  pneumogasfarischen 
Nerven  herausgenommen  und  sie  waren  alle  bestandig  sehr  traurig,  be- 
wegten  sich  wenig,  athmeten  mit  sichtlicher  Beschwerde  und  eine  wollte 
gar  nicht  mehr  fressen,  die  anderen  frassen  sehr  wenig.  Die  eine  dieser 
letzteren  starb  am  vierten  Tage,  die  fressende  und  die  andere  lebten  bis 
zum  sechsten  und  siebenten.  Die  Lungen  zeigten  sich  an  vielen  Stellen 
odematos,  viele  rothe,  nicht  luftleere  Punkte,  die  sich  an  den  beiden 
untern  Lappen  immer  zu  einem  diffusen,  feuchten,  rothlichen  Plaquen 
verbreiterten,  der  an  einzelnen  kleinen  Punkten  oberflachlich  zwar  keine 
Luft  fuhrte,  aber  die  Luftblaschen  unter  einer  sehr  dihmen  Schicht  durch- 
scheinen  liess. 

Der  hintere  Band  der  beiden  unteren  Lappen  hingegen  zeigte  bei 
Allen  fiinf  bis  zehn  gelblichrothe  bis   gelbliche,   erbBengrosse,  undurch- 
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eichtige  Flecke.  Es  stellten  dieselben  Ablagerungen  Ton  ungefahr 
V»  Liniendicke  dar,  von  denen  nioht  entschieden  werden  konnte,  ob  sie 
unter  der  Pleura  oder  oberflachlich  im  Lungengewebe  sassen,  gewiss  ist 
nur,  dass  sie  obne  Yerletzung  der  Lungenoberfl&che  nicht  losgetrennt 
werden  konnten.  Der  Inhalt  dieser  Ablagerungen,  die  yon  kasiger  Eon- 
siatenz  erschienen,  war  doppelter  Art,  und  zwar  bo,  dass  in  einzelnen 
Flecken  fast  nur  die  eine,  in  einem  andern  benachbarten  fast  nur,  oder 
nur  die  andere  Art  von  Ezsudatkugeln  vorkam.  Entweder  enthielt  ein 
Bolcher  Fleck  feat  nur  zusammengesetzte  Glugiache  Eugeln  in  versobie- 
denen  Stadien  der  Ausbildung,  wie  sie  J.  Yog  el  gezeichnet  hat,  mit 
desaen  Beobachtungen  die  meinen  hier  ganz  ubereinstimmen,  mitkleinen 
ein&ohen  Eernchen  untermischt,  oder  er  enthielt  andere  kleinere  runde 
Eugelchen,  mit  einfachem,  deutlichem,  centralem  Kern  und  Eernkdrper- 
chen;  diese  Ktigelchen  hingen  meist  durch  eine  mir  nicht  erkennbare 
Bindema88e  zu  platten  tafelformigen  Qruppen  zuaammen  und  waren  naeh 
beiden  Seiten  zu  Faden  ausgezogen  oder  in  Spitzen  verl&ngert.  Wir 
haben  also  hier  wieder  den  Anfang  einer  Faaerneubildung.  Die  mit  den 
letztbe8chriebenen  Faaerzellen  und  die  mit  den  Entzdndungakugeln  ge- 
fQllten  einzelnen  Flecke  waren  fur  das  blosse  Auge  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden. 

Urn  diese  Flecke  herum  ist  die  Lunge  leicht  gerothet,  aber  nioht 
gerade  rdther,  als  an  den  ubrigen  blutreichen  Theilen  des  Parenchyma. 

Wir  finden  als  Resultat  aller  dieser  Versuche,  die  Zerstdrung  eines 
pneumogaatrischen  Nerven  betreffend,  eine  mehr  oder  weniger  stark  aus- 
geBprochene,  seiten  bis  zur  eigentlichen  Stasis  entwickelte,  stets  nur  auf 
verhaltniBsmaa8ig  wenige,  kleine  Stellen  b eider  Lungen  beschr&nkte 
Hyperamie  und  die  yon  derselben  gesetzten  Produkte  vor.  Eine  Hyperamie, 
deren  Grad  und  Ausdehnung  so  sehr  individuellen  und  generischen  Yer- 
Bchiedenheiten  unterworfen  ist,  dass  wir  nach  unsern  ersten  Experimenten 
an  Eaninchen  noch  Anstand  nehmen  konnten,  sie  als  das  wahre  Produkt 
eines  Yersuches  anzusehen,  von  dem  wir  una  so  ganz  andere  Erfolge 
versprochen  hatten.  Wie  sehr  in  der  That  dieser  Befund  mit  den  Er- 
wartungen  in  Widerspruch  ateht,  welche  wir  una  a  priori  von  der  Wirkung 
dieser  Operation  zu  bilden  berechtigt  waren,  braucht  nicht  erst  hervorgp- 
hoben  zu  werden. 

Wenn  una  die  fruheren  Yersuche  zu  der  Ansicht  gleichsam  hinge- 
drangt,  dase  es  eine  unmittelbar  durch  die  Zerstorung  der  Lungenzweige 
des  Yagus  bedingte  Lungenalteration  gebe,  so  werden  wir  nach  den  zu- 
letzt  erhaltenen  Reaultaten  diesen  Schluss  geradezu  als  einen  irrthumlichen, 
ja  die  beiden  Reihen  von  Thatsachen  als  geradezu  sich  widerspreohend 
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bezeichnen  mussen,  wenn  es  uns  nicht  gelingen  sollte,  ein  bisher  von  uns 
unbeachtetes,  beide  Reihen  vermittelndes  Moment  aufzufinden ,  das,  be- 
sttnde  es  auch  einstweilen  nur  als  hypothetische  Annahme,  uns  wenig- 
stens  erlaubte,  einen  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt  ffir  beide  in  gegen- 
8eitigem  Widerspruch  stehende  Reihen  von  Experimenten  beizubehalten. 
Worin  konnte  es,  fragte  ich  micb,  moglicher  Weise  begrundet  sein,  dass, 
obschon  der  Verlust  beider  Vagi  die  ganze  Lunge  influirt,  die  Zerstdrung 
des  einen,  also  der  Halfte  der  betreffenden  Nervenfasern,  nur  die  oben 
beschriebenen,  fast  geringfugigen  Storungen  hervorruft? 

Die  Alten  hatten  una  als  Antwort  auf  dieee  Frage  auf  die  Anasto- 
mosen  hingewiesen,  welche  auf  der  hintern  Flache  des  Bronchus  zwischen 
den  beiden  Lungengeflechten  des  Vagus  bestehen.  Aber  hat  die  neuere 
mikroskopische  Physiologie,  welche  die  Nervenanastotaoaen  ihrer  Wurde 
entsetzt  hat,  uns  in  der  That  keine  neuen  Verhaltnisse  aufgezeigt,  unter 
denen  die  Yerzweigungen  zweier  Nerven  sich  einander,  wenigstens  in 
einer  bestimmten  Beziehung,  gegenseitig  zu  ersetzen  verm5gen?  Ver- 
h&ltnisse,  unter  denen  der  Nerveneinfluss,  yon  seiner  unwandelbaren  Bahn 
in  einer  bestimmten  Faser  ganz  oder  theilweise  gleichsam  abgelenkt,  eine 
neue  einschlagt,  die  ihm  mit  der  einer  andern  Faser  angehorigen  gemein- 
schaftlich  werden  kdnnen.  Es  giebt,  glaube  ich,  fur  uns  aolche  Verhalt- 
nisse; jene  Mdglichkeiten  sind  vorhanden,  in  den  Nervenganglien. 
Die  Ganglien  entsenden  aus  ihren  Eugelgebilden  viele  Nervenfasern,  aber 
die  Kraft,  der  Einfluss  dieser  Nervenfibrillen  erlischt  sehr  bald,  wenn  wir 
die  in  das  Ganglion  eintretenden  cerebrospinalen  Fasern  vollig  zerstdrt, 
wenn  wir  sie  vom  Hirn  und  Riickenmark  getrennt  haben.  Es  ist  klar, 
nach  anatomiachen  und  experimentellen  Forschungen,  das  Ganglion  hat 
die  Fahigkeit,  Nerven  und  nervosen  Einfluss  aus  sich  zu  entsenden  und 
in  sich  zu  ubertragen,  aber  diese  Fahigkeit,  es  tr§gt  sie  als  Lehen  von 
den  Centralgebilden,  und  die  Verbindung  mit  den  Centren  ist  die  Be- 
dingung  seines  eigenen  nervosen  Lebens.  Eine  weitere  Bedingung  aber, 
als  eben  nur  diese  Verbindung  durch  Cerebrospinalfasern  im  Allgemeinen, 
namentlich  eine  besondere  Beziehung  dieser,  moistens  durchsetzenden 
Fasern  zu  den  einzelnen  Ganglienkugeln,  lassen  uns  unsere  bisherigen 
Forschungen  nicht  erkennen.  Wir  haben  keinen  Grund,  zu  vermuthen, 
dass  sich  der  Einfluss  einzelner  eintretender  Nervenfasern  nur  auf  ge- 
wisse  Ganglienkugeln  erstrecke,  im  Gegentheil  steht  die  unregelmassige 
Gruppirung  der  eintretenden  Fasern  innerhalb  des  Ganglion  einer  solchen 
Ansicht  entgegen.  Nur  wenige  Ganglienkugeln  werden  direkt  von  den 
Nerven  boruhrt,  aber  diese  mussen  die  Fahigkeit  haben,  den  vom  Ner- 
ven empfangenen  Einfluss  den  entfernteren  mitzutheilen;   wie  doch  auoh 


Cber  Innervation  der  Blutgefasse.  327 

im  Gehirn  und  Riickenmark  die  Uebertragung  des  Einflusses  duroh  solche 
Eugeln  geschieht.  1st  es  aber  nur  im  Allgemeinen  die  mittelbare  Yer- 
bindung mit  Hirn  und  Riickenmark,  welche  den  Gangliennerven  ihre 
Kraft  verleiht,  so  wird  es  auch  mSglioh  sein,  dass  von  zwei  gfeichartigen 
Nervenzweigen,  die  in  dasselbe  Ganglion  eintreten,  der  eine  den  andern 
in  Bezug  auf  die  Belebung  der  Ganglienkugeln  zu  ersetzen  vermdge, 
dass  die  Yerbindung  mit  den  Centren,  die  friiher  durch  die  Fasern  zweier 
Nerven  hergestellt  war,  nun  noch  durch  einen  genfige,  das  nervdse  Leben 
des  Ganglions  zu  erhalten.  In  Bezug  auf  die  Belebung  seiner  Ganglion 
kdnnen  Anastomosen  mit  leitungsfahigen  Nerven  allerdings  einen  ge- 
lahmten  Nerv  theilweise  ersetzen.  Dies  vorausgesetzt,  giebt  es  aller- 
dings eine  Moglichkeit,  die  Aufgabe  zu  ldsen,  die  wir  uns  in  Bezug  auf 
den  Yagus  gestellt  haben,  wenn  wir  nachzuweisen  vermochten,  oder  wenn 
wir  uns  die  Annahme  erlaubten,  dass  jeder  Lungenast  des  Yagus  in  Yer- 
bindung mit  den  Elementen,  die  er  vom  Nerven  der  andern  Seite  erh&lt, 
vor  seiner  Yerbreitung  in  den  Lungen  zuerst  ein  Ganglion  zu  durchsetzen 
habe  und  dass  es  die  ihm  im  Ganglion  beigesellten  Nervenfasern  seien, 
welche  seinen  Einfluss  auf  die  Yegetation  der  Lungen  vermitteln.  Es 
waren  dann  nach  der  Sektion  eines  Yagus  nur  diejenigen  Ganglien,  welche 
keine  oder  zu  wenige  Fasern  vom  Nerven  der  andern  Seite  erhielten, 
wirklich  gelfihmt  und  nur  die  wenigen  ihnen  entsprechenden  Stellen  beider 
Lungen  wurden  pathologische  Yer&nderungen  in  verschiedenem  Grade 
zeigen.  Yer&nderungen,  die  um  so  langsamer  eintreten  und  in  um  so 
schwacherer  Ausdehnung  sich  zeigen  wfirden,  als  das  Ganglion  vielleicht 
noch  eine  einzige  leitungsfahige  Nervenfeeer  erhalt  oder  durch  Seiten- 
anastomosen  mit  andern  noch  belebten  Ganglion  in  Yerbindung  steht. 
Die  betr&chtlichen  Faden,  welche  vom  Yagus  der  einen  Seite  zu  der  andern 
hinuber  gehen,  wiirden  dann  nicht  nur  mit  jedem  Lungenaste  des  Yagus 
bis  in  sein  Ganglion  gehen,  sondern  es  miissten  auch  einige  Ganglien 
fast  ausschliesslich  von  diesen  anastomotischen  Aesten  versorgt  werden, 
deren  Lahmung  dann  die  Stockungen  bedingte,  die  nach  Sektion  eines 
Yagus  in  der  gegenuberliegenden  Lunge  auftreten.  Sie  sehen,  meine 
Herren,  die  Annahme  von  Lungenganglien  ist  der  einzige  Weg,  die  in 
scheinbarem  Widerspruch  stehenden  Resultate  unserer  Experimente  mit 
einander  zu  versohnen ;  sie  und  nur  sie  erkl&rt  so  gut  und  genQgend  die 
uns  beschaftigenden  Erscheinungen,  dass  wir  aus  letzteren  fast  mit  dem- 
selben  Rechte  auf  die  Anwesenheit  von  Lungenganglien  schliessen,  wie 
wir  aus  der  Contraktion  eines  Muskels  nach  Reizung  eines  Nerven  auf 
die  Gegenwart  eines  motorischen  Astes  schliessen,  der  jenen  Nerven  mit 
dem  gereizten  Muskel  verbindet 
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Da  aber  die  Anatomie  solche  Ganglien  nicht  kennt,  so  war  nun 
zuerst  unsere  Aufgabe,  auch  anatomisch  jene  Ganglien  an  den  Aesten 
des  Vagus  nachzuweisen,  und  zwar  suehte  ich  sie  zuerst  in  den  Mascben 
des  Lungengeflechtes  ausserhalb  der  Lungen  auf  der  hinteren  Fl&che  des 
Bronchus.  Bei  alien  von  mir  untersuchten  Thieren  sind  bier  die  Nerven 
in  eine  sehr  dichte  Hulle  yon  Zellgewebe  eingebettet,  zwischen  der  und 
dem  Nerven  sich  eine  ungemein  dicke  Fettschichte  befindet  Mehreremal 
glaubte  ich  daher  in  diesen  Gebilden  bei  Hunden,  Eatzen  und  einer  Ziege 
ganglidse  Ansohwellungen  gefunden  zu  haben,  die  aber  bei  naherer  Unter- 
suchung  sich  nur  als  eine  stellenweise  starkere  Anhaufung  von  Fett  unter 
der  oberflachlichen  Zellhulle  kundgaben;  auch  Valentin  erw&hnt  beim 
Menschen  des  h&ufigen  Vorkommens  sogenannter  „illu8orischer  Ganglien* 
in  dem  von  ihm  sogenannten  hinteren  unteren  Bronchialgeflechte.  Wahre 
Ganglien  aufzufinden,  ist  mir  nicht  gelungen.  Nun  praparirte  ich  bei 
Kaninchen,  Eatzen  und  Hunden  die  Ver&stelungen  der  Lungennerven 
l&ngs  der  Bronchien  und  der  grossen  Gefasse  so  weit  als  mSglich  in  die 
Lungen  hinein,  und  bei  grossen  Hunden  zuerst  gelang  es  mir,  an  wenigen 
Stellen  im  Lungenparenchyme,  wo  die  Auslaufer  mehrerer  Nerven  zu- 
sammentrafen,  kleine  grauliche  Anschwellungen  zu  entdecken,  die  sich 
unter  dem  Mikroskope  als  wahre  Ganglien  auswiesen.  Aber  diese  kleinen, 
nur  zufallig  hie  und  da  zerstreuten  Anschwellungen  waren  nicht  zahlreich 
und  verbreitet  genug,  um  den  Resultaten  des  Experimentes  gemigend  zu 
entsprechen.  Es  wurde  daher  bei  diesen  Thieren  der  ganze  praparirte 
Nervenstamm  mit  moglichst  vielen  Verastelungen  aus  der  Lunge  heraus- 
genommen,  um  ihn  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  unter werfen; 
da  aber  das  ungemein  viele  Fett,  von  dem  die  Nerven  uberall  umgeben 
waren,  eine  genaue  Betrachtung  hinderte,  so  wurden  dieselben  zuerst  vier 
und  zwanzig  Stunden  in  Aether  mazerirt,  und  sodann  jede  Verzweigungs- 
stelle  besondere  unter  das  Mikroskop  gebracht.  Das  Resultat  war  eija 
hochat  iiberraschendes.  Die  ersten  Bamifikatoinen  gleich  nach  dem  Ein- 
tritt  der  Nerven  in's  Lungenparenchym  waren  ohne  Ganglienkugeln,  aber 
von  den  Verzweigungen  der  dritten  Ordnung  bis  zu  denen  der  funften 
und  sechsten,  das  heisst,  so  weit  ich  die  Nerven  in  die  Lungen  hinein 
praparirt  habe,  zeigten  sich  in  der  Nahe  aller  abgehenden  Nerven- 
stammchen  eowohl,  als  auch  sehr  oft  im  Verlaufe  der  kleinen  Nerven- 
reiser,  ziemlich  betrachtliche  Anhaufungen  von  Ganglienkugeln,  auf  einer 
Seite  dem  Hauptst&mmchen  aufsitzend ;  durch  sie  winden  sich  die  Nerven- 
fasern  hindurch,  welche  zur  Bildung  des  abgehenden  Aestchens  be- 
8timmt  sind. 
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Andere  Fasern,  die  in  ein  soli-hes  Aestchen  eintreten,  gehen  nur 
seitlich  an  dem  kleinen  Ganglion  vorbei,  urn  bald  innerhalb  dee  neuen 
Aestchens  selbst,  ehe  sie  -sich  wieder  verzweigen,  eine  eigene  Ganglien- 
bildung  einzugehen,  so  dass  man  oft  zwei,  ja  drei  verschiedene  Ganglion 
mit  den  von  ihnen  ausgehenden  dunnen  Nerven  und  Scheidenbildungen 
an  einem  und  demselben  inikroskopischen  Praparate  vor  sich  hat.  Ein 
und  dasselbe  Nervenastchen  kann  in  kurzem  Verlaufe  zwei  bis  vier  an 
verschiedenen  Flachen  aufsitzende  Ganglienbildungen  zeigen,  je  nachdem 
e8  bald  naoh  dieser,  bald  nach  jener  Richtung  einen  Ast  abgiebt,  und 
wenn  die  Hauptaste  des  Vagus  in  der  Lunge  noch  ziemlich  viele  dicke 
Nervenfasern  enthalten,  so  scheinen  ihre  Verzweigungen,  nachdem  sie 
mehrere  Ganglien  durchsetzt  haben,  fast  nur  aus  einer  Menge  dunner 
sympathischer  Fibrillen  zu  bestehen,  wahrend  ihnen  die  eigentlich  ur- 
sprunglichen  Yagusfasern  nur  noch  sehr  sp&riich  beigemengt  sind.  80 
verliert  der  Vagus  wahrend  seines  Verlaufes  in  der  Lunge  bald  seine 
ursprQngliche  Natur  und  wird  aus  einem  Hirnnerven  zu  einem  sympa- 
thischeD,  und  die  primitiven  Fasern  des  Lungengefleohtes  zertheilen  sich 
in  immer  kleinere  Partien,  um  vielleicht  hunderte  von  Ganglien  zu  be- 
leben,  die  vielleicht  sich  selbst  wieder  einander  untergeordnet  sind,  so 
dass  wir  hier  eine  unermessliche  stets  potenzirte  Quelle  nervoser  Thfttig- 
keit  vor  uns  hatten. 

Diese  Ganglien  mit  ihren  Aesten  sind  zuweilen  so  klein,  dass  es 
una  nicht  nur  mdglich  war,  mit  grosser  Bestimmtheit  zu  erkennen,  wie 
sehr  die  Zahl  der  austretenden  dunnen  Aeste  die  der  eintretenden  bei 
weitem  iiberetieg1),  sondern  bei  einer  sehr  leichten  Zerfaserung  mit  Nadeln 
konnten  wir  Tier  Male  die  von  Eo Hiker  angegebene  Entstehung  dflnner 
Nervenfasern  aus  den  Ganglienkugeln  mit  voller  Bestimmtheit  zur  An- 
schauung  bringen.  Es  findet  ein  allmahlicher  Uebergang  von  dem  dunnen, 
platten  granulirten  Fortsatze  der  Ganglienkugel  zu  der  etwas  schmaleren 
scharfrandigen  diinnen  Nervenfaser  statt.  Mit  geringerer  Bestimmtheit 
sah  ich  diesen  Uebergang  ziemlich  hau€g  und  die  kleinen  Ganglien  in 
den  Lungen,  die  oft  kaum  uber  hundert  Nervenkdrper  enthalten  mogen, 
schienen  mir  besonders  nach  Befeuchtung  mit  Essigsaure  am  meisten  ge- 
eignet,  diesen  Ursprung  der  Nervenfasern, darzustellen,  da  ihre  Zerfaserung 
mit  Nadeln  oft  wunderbar  gut  gelingt. 

Aber  nicht  bei  alien  Thieren  sind  diese  Ganglien  wirklich  mikro- 
skopisch ;  wie  die  grossten  derselben  beim  Hunde  schon  dem  freien  Auge 


2)  Zfthlen  konnten  wir  sie  freilich  nicht,  wie  dies  Herrn  Bidder  in  der  Herz- 
seheidewand  der  Frdsohe  gelang. 
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ah  kleine  Anschwellungen  erscheinen,  so  kann  man  sie  noch  haufiger 
bei  gro88en  E&Ibern  als  einzelne  weisslichgraue,  grieskerngrosse  Korn- 
chen  den  Hauptstammen  der  Lungennerven  aufsitzen  sehen.  Beim  Pferde 
hingegen  sind  sie  meistens  bo  gross,  dass  man  sie  selbst  an  den  meisten 
Verzweigungsstellen  der  Stamme  dritter,  vierter  und  fQnfter  Ordnnng 
ganz  deutlich  mit  freiem  Auge  oder  mit  der  Loupe  untersoheiden  kann; 
bei  diesem  riesenhaften  Geschdpfe  sind  es  zum  Theil  mohnkorngrosse, 
sogleich  in  die  Augen  fallende,  Nervenknoten  geworden,  die  man  in 
grosser  Menge  leicht  darstellen  kann,  wie  ich  Gelegenheit'hatte,  dies  bei 
seinem  Hiersein  Herrn  Professor  J.  Vogel  zu  zeigen.  Ausserdem  findet 
man  aber  auch  beim  Pferde  viele  nur  mikroskopisehe  Ganglien.  Bei 
zwei  Lungen  von  Kindern,  beide  an  Atrophia  lactantium  gestorben,  waren 
die  Ganglienbildungen  nur  mikroskopisch  zu  erkennen  *). 

Es  bliebe  nun  noch  der  Beweis  zu  f&hren,  dass  jeder  Ast,  der  zu 
den  hauptsachlichsten  dieser  Ganglien  geht,  Fasern  fuhrt,  die  sowohl 
vom  Vagus  seiner  Seite  entspringen,  als  auch  von  Kommunikationen  mit 
dem  Vagus  der  andern  Seite  herstammen,  dies  aber  scheint  mir  bei  unsern 
jetzigen  Hulfsmitteln  eine  Unmoglichkeit.  Wir  haben  gesehen,  dass 
kleine  Nervenfaden  von  der  linken  Seite  aus  unmittelbar  in  die  Haupt- 
aste  des  Lungengeflechtes  der  rechten  Seite  (beim  Hunde)  iibergehen, 
wir  haben  gesehen,  dass  der  Vagusstamm  selbst  in  der  Hohe  des  Lungen* 
geflechtes  Eoramunikationsaste  von  der  andern  Seite  aufnimmt,  die  also 
hochst  wahrscheinlich  ebenfalls  in  die  entsprechende  Lunge  ubergehen, 
mehr  [aber  ist  auf  positive  Weise  nicht  nachzuweisen.  Warum  sollten 
aber  diese  beigesellten  Aestchen  nicht  den  Hauptvertheilungen  der  Lungen- 
nerven folgen,  warum  nicht  grdsstentheils  sich  gleiohmassig  mit  den  ur* 
sprfinglich  dieser  Seite  angehorigen  Nerven  an  die  Hauptganglien  ver- 
theilen?  Ist  es  nicht  ganz  naturlich,  dass  sie,  bei  der  ausserordentlichen 
Zerkluftung  der  Lungennerven,  sogar  in  einigen  Aestchen  uberwiegen, 
in  andern  fast  ganz  fehlen  sollten?  Und,  wenn  wirklich  eine  solche 
Disposition  der  anastomotischen  Faden  besteht,  die  naturlichste  und  der 
Analogie  nach  die  wahrscheinlichste  von  alien,  ware  hiermit  nicht  das 
auffallende  Resultat  erklart,  welches  una  das  Experiment  nach  der  Zer- 
storung  eines  Vagus  gegeben  hat?  Werden  sich  die  Blutstockungen 
nicht  nur  an  solchen  vereinzelten  Stellen  bei  der  Lungen  entwickeln 
mussen,  deren  Gunglien  ausser  aller  Eommunikation  mit  noch  belebten 
Nerventheilen  gesetztsind?   Die  vielen,  leichten,  langsam  sich  einstellen- 


])  EinJPrfiparat  aus  der  Lunge  eines  Pferdes  wird  yorgezeigt,  an  dem  14  kleine 
Ganglien  im  Kaume  von  ungef&hr  2!/2  □''  mit  der  Loupe  zu  sehen  sind. 
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den,  oft  nur  auf  kleine  Punkte  beschr&nkten  Blutstockungen  gegenuber 
der  starken,  fast  plotzlichen  BlutuberfQUung  nach  Durchschneidung  beider 
Vagi  finden  hier  nun  ihre  genfigende  Erklarung. 

Aber  noch  eine  andere  Erscheinung  wird  una  begreiflich  durch  die 
Kenntniss  der  gangliosen  Natur  der  Yagusverzweigungen.  Wir  haben 
am  Anfange  dieser  Abhandlung  sogleich  auf  die  ausserordentlicb  grosse 
individuelle  Verscbiedenheit  aufmerksam  gemacht,  welche  die  Entwick- 
lungszeit  und  die  Ausbreitung  der  Lungenalteration  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi  darbietet.  Wir  wissen  nun  aus  der  Anatoraie,  dass  die 
Natur  sich  nirgendd"  grossere  Unregelmassigkeiten  erlaubt,  als  in  Bezug 
auf  die  Zahl  und  Grose  der  Nervenganglien.  Diese  wichtigen  Organe 
sind  bei  mehreren  Individuen  derselben  Thierspezies  so  sehr  verschieden, 
dass  dasselbe  Ganglion  hier  fast  doppelt  so  gross  als  dort  erscheinen 
kann  and  man  Miihe  haben  wird,  in  zwei  Leichen  yon  derselben  Grosse 
zwei  sich  entsprechende  gleich  grosse  und  gleich  geformte  Ganglien  her- 
auszufinden.  (Man  sieht  hieraus,  dass  es  nicht  die  physiologisch  wichtig- 
sten,  sondgrn  die  in  morphologischer  Hinsicht  am  wenigsten  einfachen 
Organe  sind,  bei  denen  die  Natur  am  meisten  an  den  Typus  gebunden 
scheint.  Bei  den  Knochen,  die  den  zusammengesetztesten  Entwicklungs- 
gang  durchlaufen,  finden  sich  am  seltensten  Anomalien,  die  vom  Typus 
abweichen,  aber  urn  so  haufiger  solche,  die  eine  fruhere  Form  desselben, 
eine  Hemmungsbildung  darstellen.)  Nun  ist  es  aus  fruheren  Unter- 
suchungen  bekannt,  und  ich  habe  einmal  versucht,  die  hierher  gehorigen 
Experimente  zusammenzustellen,  dass  die  Ganglien  nach  der  Durch- 
schneidung der  zu  ihnen  gehenden  Gehirnnerven  nicht  unmittelbar  ge- 
lahmt  erscheinen,  sondern  erst  nach  kiirzerer  oder  langerer  Zeit  allmahlich 
und  langsam  ihren  Einfluss  auf  die  von  ihnen  versorgten  Theile  ver- 
lieren.  In  den  Lungen  nun  hat  nicht  nur  jeder  Yagusast  ein  Ganglion 
zn  durchsetzen,  sondern  es  befinden  sich  auf  seiner  Bahn  eine  Reihe  von 
Ganglien,  die  sich  wahrscheinlich  selbst  wieder  einander  untergeordnet 
sind*  Jedes  Ganglion  wird  den  Einfluss  der  Lahmung  der  Yagi  so  zu 
sagen  eine  Zeitlang  aufhalten,  das  heisst,  die  aus  ihm  entspringenden 
Aeste  werden  stets  spater  in  ihrer  Thatigkeit  gelahmt  werden,  als  die 
eintretenden,  und  auf  diese  Weise  lasst  es  sich  denken,  dass,  je  nach- 
dem  die  Zahl  der  Ganglien  bei  einem  Individuum  und  ftir  eine  bestimrate 
Lungenpartie  grosser  oder  kleiner  ist,  die  Unterbrechung  der  Kom- 
munikation  mit  dem  Him  schneller  oder  langsamer  ihre  Folgen  aussern 
wird,  so  dass  bei  dem  bald  erfolgten  Tode  fast  immer  ein  Theil  der 
Lunge,  und  oft  ein  sehr  grosser,  frei  von  aller  Blutstockung  gefun- 
den  wird. 
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Die  Durchschneidung  eines  Vagus  ist  seit  dem  Anfange  dieses  Jahr- 
hunderts  schon  von  mehreren  Experimentatoren  gemacht  worden,  und 
die  von  deneelben  mitgetheilten  Resultate  stimmen  eben  so  wenig  unter 
sich,  ale  mit  den  von  uns  aufgefandenen  Erscheinungen  tiberein.  Haupt- 
sachlich  sind  es  folgende  drei  verschiedene  Ansiohten,  welche  sich  uber 
die  Wirkung  dieser  Operation  geltend  machten.  Die  Einen,  und  dahin 
gehdren  Mendelssohn  und  Reid,  die  an  Eaninchen,  undDupuytren, 
der  an  Hunden  cxperimentirte,  sahen  nacb  der  Verletzung  eines  Vagus, 
selbst  lingere  Zeit  nach  der  Operation,  durchaus  gar  keine  Stoning  in 
der  Textur  der  Lunge.  Eine  andere  Partei,  die  von  Mag  en  die 
und,  wie  man  gewohnlich  annimmt,  Beclard  und  Descot,  sehen  bald 
nach  dieser  Operation  eine,  sehr  schnell  die  ganze  entsprechende  Lunge 
ergreifende,  tiefe  Texturver&nderung  entstehen,  wahrend  die  andere  Lunge 
gesund  bleibt.  Longet  endlich  und  Jobert  geben  an,  dass  sich  in 
der  entsprechenden  Lunge  sehr  langsam  erst  im  Verlauf  einiger  Wochen, 
eine  nur  auf  einzelne  Stellen  beschr&nkte  Texturver&nderung 
entwickle,  wahrend  diese  Lungenhalfte  noch  an  andern  permeabel  bleibe. 

Wenn  man  bei  der  Anstellung  dee  Versuchs  von  der  Ansicht  aus- 
geht,  dass  die  Zerst5rung  eines  Vagus  in  der  entsprechenden  Lunge  die- 
selben  tiefen  Ver&nderungen  hervorrufen  mdsse,  welche  man  nach  der 
Sektion  beider  Vagi  in  der  ganzen  Lunge  verbreitet  aatrifft,  so  wird  man, 
und  ich  spreche  aus  eigener  Erfahrung,  bei  der  Sektion  der  Thiere, 
namentlich  der  Eaninchen,  so  sehr  von  der  Abwesenheit  aller  erwarteten 
Erscheinungen  ftberrascht,  dass  man  den  leichten,  nur  auf  einzelne  Stellen 
beschrankten,  hyperamischen  Zustand,  den  ich  oben  beschrieben,  sehr 
leicht  ale  unwesentlich  ganz  ubersieht,  zumal  sich  derselbe  gleichmassig 
in  beiden  Lungen  vorfindet,  ja  manchmal  in  der  gegenuberliegenden  tiber- 
wiegt,  wahrend  man  die  krankhafte  Veranderung  nur  in  der  Lunge  der 
verletzten  Seite  finden  zu  mussen  glaubt.  So  erging  es  mir  selbst  im 
Jahre  1844,  wo  ich  in  zwei  Versuchen  dieser  Art  an  Eaninchen,  aus 
dem  Mangel  luftleerer,  dunkelrother  Plaquen  auf  vollkommene  Integritat 
der  Lungen  schliessen  zu  konnen  glaubte,  und  auf  demselben  Wege, 
glaube  ich,  lassen  sich  die  Resultate  von  Reid  und  Mendelssohn 
erklaren.  Fur  die  Resultate  Dupuytren's  steht  uns  aber  auch  noch 
eine  andere,  schon  von  Longet  benutzte,  Erklarungsweise  offen. 

Dupuytren  hat  namlich  bei  Hunden  und  Pferden  den  einen  Nerven 
und  zum  Theil  auch  die  Halfte  des  andern  (das  heisst  ungefahr  die  halbe 
Dicke des  vereinigten Vagosy mpathicusstammes)  durchgeschnitten und 
die  Thiere  langer  als  einen  Monat  leben  gelassen.  Hier  hatte  sich  ohne 
Zweifel  der  Nerv  wieder  vereinigt,    und  so  die  Wirkung  der  Operation 
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aufgehoben.  Konnen  wir,  wie  wir  gesehen  haben,  doch  eine  solche 
Wiedervereinigung  selbst  dann  nicht  immer  verhuten,  wenn  wir  mehr  als 
einen  Zoll  au*  der  Lange  des  Nerven  herausgeschnitten. 

Es  ist  unbegreiflich,  wie  L  on  get  und  nach  ihm  Dr.  Traube  einen 
Versuoh  von  Beclard  und  Des  cot  als  hierher  gehorig  anfuhren  konnen, 
in  welchem  freilich  vor  zwei  Honaten  der  linke  Vagus  durchschnitten 
worden,  und  wo  sich  ziemlich  betr&chtliche  VerSnderungen  in  der  linken 
Lunge  zeigten.  Vergleicht  man  aber  die  ausfuhrliche  Erz&hlung  dieses 
Vereuches  in  der  1825  erschienenen  grossern  Arbeit  von  Descot,  so 
findet  man,  dass  hier  einen  Monat  und  vier  Tage  nach  dem  erstenVer- 
such  auch  der  rechte  Vagus  durchschnitten  wurde,  worauf  der  Hund  noch 
ungefahr  einen  Monat  munter  lebte,  bis  er  plotzlich  erkrankte  und  nach 
zwei  Tagen  starb.  Die  Leichenofinung  zeigte  die  beiden  Nervenenden 
besonders  links  genau  wieder  vereinigt,  aber  eine  Pleuresie  von  riem- 
licher  Intensitat  auf  beiden  Seiten,  Exsudat  einer  eiterig-blutigen  FlQssig- 
keit  in  der  Pleurahdhle  besonders  der  rechten  Seite,  und  die  linke  Lunge 
sehr  mit  Blut  iiberfullt,  mit  einer  Eiterhdhle  im  obern  Lappen.  Es  ver- 
steht  sich  von  selbet,  dass  hier  durchaus  nicht  von  einer  Alteration  in 
unmittelbarer  Folge  der  Nervendurchschneidung,  und  noch  weniger  von 
der  Zerstdrung  eines  Vagus  einer  Seite  irgend  die  Rede  sein  kann. 
Es  ist  vielmehr  alle  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass,  als  der  rechte 
Vagus  durchschnitten  wurde,  der  linke  langst  wieder  regenerirt  gewesen 
und  nach  dem  Tode  zeigte  dem  entsprechend  der  linke  Vagus  keine  be- 
merkliche  Spur  einer  Narbe,  die  Wiedervereinigung  schien  ganz  voll- 
kommen  stattgefunden  zu  haben  und  nur  eine  kleine  Anschwellung  deutete 
die  Stelle  der  Durchschneidung  an. 

Jobert,  dessen  Versuch  ich  Qbrigens  bloss  aus  dem  Citate  von 
Longet  kenne,  giebt  nicht  an,  wie  lange  nach  der  Durchschneidung  des 
pneumoga8trischen  Nerven  er  die  entsprechende  Lunge  untersucht  hat. 
Er  fand,  „dass  die  Lungenblaschen  an  Umfang  abnehmen  und  selbst 
ganz  obliteriren,  die  Lunge  ist  atrophisch  und  viel  weniger  krepitirend 
als  die  gesunde."  Jobert  scheint  also  beide  Lungenh&lften  mit  ein- 
ander  verglichen  zu  haben,  in  der  Voraussetzung,  dass  nur  die  der  Nerven- 
verletzung  entsprechende  pathologisch  verRndert  sei;  wenn  er  nun  angiebtj 
dass  an  vielen  Stellen  die  Lungenblaschen  an  Umfang  abgenommen,  so 
konnen  wir  una  hierunter  nichts  anderes  denken,  als  dass,  wie  wir  dies 
auch  in  unsern  Versuchen,  freilich  auch  an  vielen  Stellen  der  andern 
Lunge  gesehen,  die  Zwischenraume  der  Blaschen  durch  Blutanfullung 
breiter  geworden.  Ebenso  kommen  auch  nach  unsern  Versuchen  Zust&nde 
zweierlei  Art  vor,   die  Jobert  wohl  als  eine  Obliteration   der  Luftblas- 
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chen  bezeichnen  konnte ;  da  diese  Zust&nde  in  der  entsprechenden  Lunge 
vorherrschten,  so  konnen  wir  una  wohl  erklfiren,  wieso  dieselbe  weniger 
krepitirend  als  die  der  andern  Seite  gefunden  wurde.  Wean  aber 
Jobert  die  Lunge  der  verletzten  Seite  atrophisch  nennt,  so  mussen  wir 
gestehen  die  Bedeutung  dieses  Ausdruckes  nicht  gehorig  fassen  zu  konnen. 
Vielleicht  raeint  er,  dass  sie  sich  nicht  bis  zu  dem  Yolum  der  andern 
aufblasen  liess,  was  allerdings  besonders  bei  jungeren  Thieren  in  der 
grosseren  serosen  Infiltration  begriindet  ist.  Jedenfalls  sehen  wir,  dass 
Jobert  bedeutende  Unterscbiede  zwisohen  beiden  Lungen  nicht  gefun- 
den hat. 

Die  Resultate  von  Longet  stehen  ebenfalis  nicht  im  direkten 
Widerspruch  mit  den  unsrigen,  vielmehr  dienen  sie  eher  zur  Best&tigung 
derselben,  wenn  man  bedenkt,  dass  Longet  nur  die  eine  Lunge  unter- 
sucht  und  beschrieben  hat.  Den  dritten  Tag  nach  der  Operation  findet 
Longet  die  Lunge  uberall  permeabel,  aber  ziemlich  ausgebreitete,  em- 
physematose  Stellen.  Den  siebenten  Tag  fand  er  weniger  Emphysem, 
aber  eine  ziemlich  grosse  Zahl  offenbar  hyperamischer  Stellen  (points 
manifestement  engorges),  besonders  gegen  die  Spitze  hin. 

Am  Ende  der  zweiten  Woche  kann  man  zwar  die  Lunge  noch  voll- 
kommen  aufblasen,  aber  es  ist  augenscheinlich ,  dass  eine  ziemlich  uber 
die  ganze  Lunge  vertheilte  Blutiiberfiillung  der  Luft  weniger  leicht  als 
auf  der  andern  Seite  den  Durchtritt  gestattet.  Ausserdem  findet  sich 
in  den  Bronchialrohren  eine  schleimige  Flfissigkeit  in  etwas  grosserer 
Menge,  als  in  der  gesunden  Lunge. 

Nach  sechs  Wochen  haben  gewisse  Stellen  ganzlich  ihre  Permea- 
bilitat  ftir  die  Luft  und  das  Blut  eingebuset,  aber  einige  Lappchen  lassen 
sich  noch  leicht  durch  in  die  Trachea  eingeblasene  Luft  ausdehnen.  Ein 
Schnitt  durch  das  Parenchym  zeigt,  dass  stellenweise  die  zellige  Structur 
verloren  gegangen  ist,  und  lasst  eine  rothliche  schaumige  Flfissigkeit  aus- 
fliessen.  Die  kranke  Lunge  hat  im  allgemeinen  eine  dunklere  Farbe  als 
im  Normalzustande. 

Diese  Schilderung  wurde  &st  ganz  gut  auf  eine  Lunge  passen,  wie 
wir  sie  nach  Sektion  eines  Vagus  gesehen  haben,  nur  ware  darauf  Ge- 
wicht  zu  legen,  dass  die  verdichteten  Stellen  nur  verhaltnissmassig  klein, 
ja  sehr  klein,  grosstentheils  schon  entfarbt  sind,  und  dass  nicht  einige 
Lappchen,  sondern  der  grosste  Theil  der  Lappen  sich  noch  gut  aufblasen 
lassen.  Hat  aber  Longet  am  Ende  der  zweiten  Woche  mehr  Mukus 
in  den  Bronchien  der  verletzten  Seite,  als  in  der  „ gesunden*,  aufgefun- 
den,  so  zeigen  unsere  Beobachtungen  nichts  Analoges. 
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L  on  get  hat  ubrigens  alle  diese  Versuche  nur  ein  einziges  Mai  ge- 
macht  und  sie  auch  Beit  der  Veroffentlichung  seines  Werkes  unseres 
Wissens  nicht  wiederholt. 

Es  blieben  nun  noch  die  Resultate  Magendie' s  zu  erortern  ubrig ; 
aber  hat  denn  Magendie  wirklich  Thiere  nach  Durchschneidung  nur 
eines  Vagus  anatomisch  untersuchtP  Die  Stelle  seines  Precis  elementaire, 
welche  man  nach  L  on  get  als  Beispiel  eines  Experimentes  dieser  Art 
vorfiihrt,  lautet  im  Zusammenhang  folgendermassen :  „Ich  habe  an  Hun- 
den  den  pneumogastrischen  Nerven  einer  Seite  durchechnitten,  drei  Mo- 
nate  darauf  habe  ich  den  der  andern  Seite  durchschnitten ,  die  Thiere 
sind  drei  bis  vier  Tage  nach  dieser  letzteren  Durchschneidung  gestorben. 
Bei  der  Oeffnung  fand  ich  die  Lunge  der  Seite,  an  welcher  der  erste 
Nerv  durchschnitten  war,  in  einem  solchen  Grade  verandert,  dass  sie 
nicht  mehr  zum  Athemholen  dienen  konnte;  wie  hatte  da  die  Durch- 
schneidung des  zweiten  Nerven  nicht  den  Tod  veranlassen  sollen!" 
(Heusinger's  Uebersetzung ,  pag.  307.)  Diese  Beobachtungen  be- 
weisen  eben  nichts  anderes,  als  was  an  vielen  andern  Stellen  von 
Magendie's  Schriften  zu  lesen  ist,  dass  drei  bis  vier  Tage  nach  Lah- 
mung  der  be  id  en  pneumogastrischen  Nerven  die  Lungen  in  einem  fair 
die  Respiration  nicht  mehr  tauglichen  Zustande  sind,  uber  den  Zustand 
der  Lunge  vor  der  Sektion  des  zweiten  Nerven  lehren  sie  uns  gar  nichts. 
Ausserdem  spricht  aber  Magendie  nie  von  Versuchen,  die  er  in  dieser 
Hinsicht  angestellt,  wohl  aber  spricht  er  gelegentlich  an  zwei  Stellen  die 
Meinung  aue,  dass  Durchschneidung  eines  Vagus  nur  an  der  entsprechen- 
den  Lunge  Texturveranderungen  hervorbringe ,  ohne  sich  auf  bestimmte 
von  ihm  angestellte  Experimente  zu  berufen.  Es  scheinen  also  die  er- 
w&hnten  die  einzigen  Versuche  zu  sein,  die  Magendie  uber  diesen 
Oegenstand  angestellt  hat,  da  ihm  ein  anderer  Versuch,  in  welchem  er 
ein  Thier  sechs  Monate  nach  der  Sektion  eines  pneumogastrischen  Nerven 
anatomisch  untersuchte,  durch  Regeneration  des  Nerven  missglffckt  war; 
die  Lunge  ware  aber  in  diesem  Falle  gewiss  nicht  in  vollkommener  In- 
tegrity erschienen,  wenn  man  sie  wirklich,  wie  Magendie  in  der  dieser 
Untersuchung  vorhergehenden  Vorlesung  ausserte,  kurze  Zeit  nach  der 
Durchschneidung  eines  Vagus  in  erne  kleine  hepatisirte  Masse  zueammen- 
geschrumpft  fande.  Dass  Magendie  hier  aus  dem  Gedachtniss  redet, 
wird  schon  daraus  ersicbtlich,  dass  er  am  Leichentische  gewiss  nie  eine 
Lunge  gefunden,  welche  hepatisirt  und  zugleich  eine  kleine  zusammen- 
geschrumpfte  Masse  ist. 

Ein  absoluter  Widei^pruch  zwischen  unsern  Resultaten  und  denen 
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anderer  Autoren  fiber  die  Folgen  der  Durchschneidung  eines  Vagus  iat 
demnach  nicht  vorhanden1). 

Nachdem  ich  also  in  dera  vorstehenden  Theile  dieser  Abhandlung 
gezeigt  habe: 

1)  da8s  die  Verengerung  der  Stimmritze,  wie  sie  durch  Lfihmung 
des  Eehlkopfes  auftritt,  nicht  im  Stande  ist,  eine  Alteration  der  Lunge 
herbeizuffihren, 

2)  das8  das  Offenbleiben  der  Stimmritze,  selbst  bei  den  Thieren,  bei 
welchen  es  wirklich  eine  Lungenrer&nderung  erzeugt,  diese  Veranderung 
nur  sehr  allmahlich  herbeizufuhren  vennag, 

3)  dass  diese  Yeranderung  aber  auch  da,  wo  sie  vollst&ndig  aus- 
gebildet  ist,  nicht  der  entspricht,  die  wir  nach  Sektion  der  Vagi  auf- 
treten  sehen, 

4)  dass  aber  bei  Hunden,  die  so  bedeutende  Stockungen  sehr  bald 
nach  der  Sektion  der  Vagi  zeigen,  die  Lahmung  des  Eehlkopfes  ganz 
ohne  Einfluss  auf  die  Lungen  bleibt, 

5)  dass  die  Isolirung  der  Lungen  von  dem  Speisekanal  so  wenig 
ale  die  Traoheotomie  die  Entstehung  der  Alteration  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  verhindern  kann, 

6)  dass  die  Durchschneidung  des  Oesophagus  am  Halse  (bei  Hunden) 
ohne  Einfluss  auf  die  Entstehung  der  Lungenalteration  ist, 

7)  dass  es  moglich  ist,  den  Vagus  ohne  Beeintr&chtigung  der  Be- 
wegungen  des  Eehlkopfes  zu  lahmen,  wodurch  ebenfalls  eine  Lungen- 
stasis  entsteht, 

8)  dass  die  Durchschneidung  eines  Vagus  Stockungen  in  den 
Lungen  beider  Seiten,  obwohl  in  ausserst  geringer  Ausdehnung,  erzeugt, 

9)  dass  sich  die  Anwesenheit  der  Blutstockungen  in  der  gegenfiber- 
liegenden  Lunge  in  Folge  dieses  Experimented  durch  die  gegenseitigen 
Anastomosen  beider  Vagi  erklart, 


l)  Naohtr&gliche  Anmerkung.  In  der  Arbeit  des  so  sehr  zuverl&ssigen 
John  Reid,  zweiter  Abdruck,  1848,  pag.  143,  finden  wir  folgende  merkwardige,  aber 
bis  jetzt  kaum  yerstfindliche  Angabe :  „In  four  dogs  in  which  the  par  vagum  was  out 
on  one  side,  the  respiration  though  quite  natural  immediately  after^the  operation, 
became  distinctly  bronchial  after  a  few  hours.  This  continued  for  two  or  three  days, 
and  the  natural  respiratory  murmur  gradually  returned.  One  of  these  dogs  was  killed 
during  the  continuance  of  this  bronchial  respiration,  and  no  structural  change  eould 
be  detected  in  the  Iung.u 

Das  erinnert  an  eine  Beobachtung  yon  Stromeyer,  mitgetheilt  in  SeeligmQUer, 
Krankheiton  der  peripheren  Nerven,  pag.  257.  Es  fehlte,  von  dem  Augenblick  einer 
Yerletzung  des  link  on  Vagus  an,  bis  zu  dem  nach  drei  Wochen  erfolgenden  Tode,  das 
Respirationsgerfiusch  in  der  linken  Lunge. 
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10)  dass  aber  die  geringe  Ausdehnung  dieser  Alterationen  darin 
begriindet  ist,  dass  der  Vagus  innerhalb  der  Lungen  eine  Menge  von 
Ganglien  durchsetzt,  die  durch  die  Anastomosen  von  der  andern  Seite 
zum  Theil  nocb  belebt  werden,  — 

glaube  ich  nachgewiesen  zu  haben,  dass  es  wirklich  in  den  Lungen 
eine  Blutstockung  giebt,  die  von  der  Paralyse  der  Pulmonalzweige  des 
Vagus  abhangt;  welches  aber  die  Natur  und  die  Entwioklungsstufen  dieser 
Blutstockung  sind  und  wodureh  sie  sich  von  der  Pneumonie  in  den  ver- 
schiedenen  Thierspezies  unterscheidet,  wird  den  Gegenstand  der  zweiten 
Abtheilung  dieses  Aufsatzes  ausmacben. 

Frankfurt  a.  M.,  Dezember  1846. 


NAGHTEAO  IN  BEZUG  AUF  DIE  GAIGLIEN  DES  VAGUS. 

Meine  Freunde  und  ioh  hatten  fibersehen,  und  wir  wurden  durch  eine  soeben 
erst  erhaltene  Abtheilung  von  Muller's  Archiv  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
Dr.  Remak  die  von  mir  beschriebenen  Lungenganglien  theilweise  schon  gekanntund 
sogar  abgebildet  hat.  In  der  That  giebt  dieser  verdienstvolle  Forscher  im  5.  Hefte 
yon  Mailer's  Archiv,  Jahrg.  1844,  eine  Abbildung  eines  Bronohialnervenstammes  des 
Ochsen,  die  bis  auf  die  bald  zu  erw&hnenden  Punkte  so  ziemlich  mit  einem  Theil  der 
Pr&parate  fibereinstimmt,  die  ich  vom  Ealb  und  vom  Pferde  hergestellt  habe.  Man 
sieht  in  dieser  Figur  auf  den  Nerven  zahlreiche  kleine  Ganglien,  yon  welohen  feine, 
die  Knorpelwand  durchsetzende  Nerven  ausgehen,  und  der  Nerv  selbst  yerliert  sich 
ebenfalls  bald  in  der  Wandung  des  Bronchus.  Wegen  nftherer  Beschreibung  dieser 
Ganglien  yerweist  Herr  Remak  auf  die  medizinisohe  Yereinszeitung  184  J,  No.  2. 
Hier  findet  sich  nun  folgende  „Besehreibunga :  „Es  hat  sich  bei  der  Untersuchung 
„der  Lungenneryen  ergeben,  dass  dieselben  allerdings,  fthnlioh  den  Herznerven,  mikro- 
nskopische  Ganglien  zeigen.  Es  bat  sich  dabei  herausgestellt,  was  zum  Theil  sohon 
„anderweitig  bekannt  ist,  dass  die  Lungen  aus  2  Quellen  ihre  Nerren  bekommen,  ein- 
„mal  aus  dem  N.  vagus  und  sodann  aus  den  Lungengeflechten,  zu  deren  Bildung 
„Zweige  des  Ganglienstammes  vorzugsweise  beitragen.  Die  Verzweigungen  des  herum- 
„schweifenden  Nerven  verlaufen  nun,  wie  dies  Reisseisen  sehr  haufig  schon  darge- 
„stellt  hat,  mit  den  Verzweigungen  der  Bronohien  bis  nahe  an  den  Umfang  der  Lungen. 
„Bei  dieser  Ausbreitung  bleiben  sie  nach  meinen  Untersuchungen  vollkommen  weiss, 
„und  enthalten  eine  fiberwiegende  Anzahl  von  Primitivr5hren;  sie  zeigen  auoh  auf  diesem 
„Wege  keine  gangli5sen  Anschwellungen,  dahingegen  sind  die  aus  dem  Lungengeflecht 
„von  hinten  her  in  die  Lunge  eintretenden  Nerven  grau,  und  enthalten  eine  fiber- 
„wiegende  Menge  von  organischen  Fasern.  Sie  geben  glatte,  nicht  ganglidse,  graue 
„Zweige  ab,  welche  unter  der  Pleura  hin  verlaufen  und  sich  wahrscheinlioh  in  diese 
„verbreiten.  Ihrer  Hauptmasse  nach  gehen  sie  auf  die  Broncbien  zu,  verlaufen  jedoch 
nnicht  mit  ihnen,  sondern  verlieren  sich  rasoh  in  deren  Wftnden,  und  zeigen  bei  ihrer 
„freien  Ausbreitung,  ahnlich  den  Herznerven,  kleine,  theils  mit  blossen  Augen  sicht- 
„bare,  theils  mikroskopische  Ganglien,  in  welohen  ich,  wie  in  den  Herznerven  unter 
„dem  Mikroskop,  eine  Vermehrung  der  organischen  Fasern  beobaohten  konnte."  Diesem 
M  o r 1 1 1  8 o b  I  f f ,  Oe».  Beitrlfe  sar  PhyMologie.  22 


338  FrOhere  Arbeiten 

verdienstvollen  Anatomen  gebfihrt  daber  die  Ehre,  die  Ganglien  auf  den  Lungen&sten 
des  Vagus  zuerst  gesehen  und  recht  gedeutet  zu  baben;  wenn  ich  aber  seine,  etwas 
allzn  aphoristisch  gehaltenen  Mittheilungen  riobtig  verstehe,  so  ergeben  sioh  swisohen 
denselben  and  den  Resultaten  meiner  Forschung  einige,  far  die  Physiologic  und 
Pathologic  wiohtige  Differenzen  in  Bezug  auf  die  Vertheilung  der  Ganglien  and  der 
Lungennerven,  die  ich  hier  nur  karz  andeuten  will.  Remak  nnterscheidet  zwischen 
den  Yerzweigongen  des  Vagus  and  den  eigentliohen  Lungengeflechten,  die  er  vorzflg- 
lioh  Tom  Sympathicus  ableitet  und  spricht  den  Yaguszweigen  die  Ganglien  ab,  w&hrend 
er  sie  auf  den  grauen  Aestchen  der  Lungengefiechte  fand.  Nach  meinen  Unter- 
snchungen,  die  sioh  denen  der  meisten  Anatomen  anschliessen,  hat  der  Sympathicus 
nur  sehr  geringen  Antheil  an  der  Bildung  der  Lungengefleohte,  welche  fast  ganz  dem 
Vagus  angehdren,  im  Gegensatz  zu  den  Herzgeflechten,  in  denen  Auslaufer  des 
Sympathicus  vorherrschen.  R.  ist  hier  in  seinem  Drtheil  vielleicht  yon  der  frflher 
herrechenden  Ansicht  bestochen,  welohe  peripherische  Ganglien  eben  nur  den  Aus- 
breitungen  des  Sympathicus  zugestand.  Wenn  nun  R.  die  Aeste  des  Lungengeflechtes 
sich  rasch  in  die  Wftnde  der  fironchien  yerlieren  lfisst,  nachdem  sie  die  Ganglien- 
bildung  eingegangen,  so  habe  ioh  hingegen  bei  Hunden,  deutlicher  aber  noch  bei  einem 
Kalbe  und  2  Pferden,  die  Ausbreitung  der  hinteren  Lungenaste  des  Vagus  aus  dem 
Lungengefiechte  in  ihrem  Verlaufe  l&nga  der  Bronohien  sehr  weit  in  die  Lungen  hinein 
yerfolgt.  Ioh  sab  me  noch  eine  bedeutende  Strecke  auf  den  kleinen  Bronchien,  die 
lange  schon  alles  knorpelige  Gefiige  verloren  batten,  bis  sie  durch  ihre  Feinheit  selbst 
der  Pr&paration  unter  der  Loupe  unzuganglioh  geworden  waren,  nie  aber  sah  ioh  ihre 
Hauptstammchen  sioh  in  den  H&uten  des  Bronchus  yerlieren.  Man  darf  also  schliessen, 
dass  dieaelben  wirklich  in  das  Parenchym  der  Lunge  eingehen.  Alle  Theilungsstellen 
dieser  Nerven  im  bmern  der  Lunge  zeigen  ganglione  Anschwellungen.  Von  diesem 
Hauptstammchen  eines  jeden  Bronchus  gehen,  ebenfalls  moistens  durch  Ganglien  hin- 
durch,  untergeordnete  Seitenstftmmohen  ab,  meist  mehrere  ana  einem  Ganglion,  yon 
denen  aber  nur  einige  und  gewdhnlioh  schw&chere  (nie  alle,  wie  R.  dies  abbildet) 
sogleich  in  das  Innere  des  Bronchus  dringen ;  die  meisten  theilen  sich  wieder  in  mehr- 
facbe  untergeordnete  Verzweigungen,  die  vielfach  mit  einander  kommuniziren  und  so, 
wie  ioh  dies  in  der  Senkenbergischen  Gesellschaft  gezeigt  habe,  ein  yollst&ndiges 
grosses  Netz  urn  den  ganzen  Bronchus  bilden,  in  (lessen  Maschen  sich  wieder  kleine 
Ganglien  befinden,  aus  denen  anch  viele  sehr  kleine  Zweigchen  in's  Innere  des  Bronchus 
dringen,  andere  gehen  zu  den  Bronchialgef&ssen  und  noch  andere,  grdssere  Zweige 
endlioh  gehen  aus  ihnen  zu  den  Nerven  der  Lungengef&sse,  deren  Hauptaste  nicht 
aus  dem  hinteren  Lung ongeflecht,  sondern,  wie  mir  scbien,  aus  dem  vorderenkom- 
men,  also  aus  den  Zweigen,  die  Remak  yorzugsweise  die  Vagus&ste  der  Lunge  nennt 
Diese  nun  enthalten  ebenfalls  yiele  Scheidenfortsfttze  and  dunne  Neryenfasern,  ob- 
sohon  ioh  auB  Mangel  an  genauerer  Untersuchung  nicht  behaupten  kann,  dass  sie 
wirklich  Ganglien  besitzen.  Wo  aber  diese  „wei8sena  Gefassftste  mit  den  Ausl&ufern 
der  Lungenftste  znsammenstossen,  befindet  sich  ein  meist  betraobtliches  Ganglion  und 
hier  ist  es  gerade,  wo  ioh  zuerst  bei  Hunden  das  Ganglion  mit  freiem  Auge  wahr- 
nahm.  Remak  hat  sich  Qbrigens  bei  seinen  Untersuchungen  nur  im  Allgemeinen  die 
Aufgabe  gestellt,  zu  erforschen,  ob  uberhaupt  Ganglien  in  den  Nerven  der  Lunge  yor- 
kommen,  keineswegs  aber  das  fur  unsern  physiologisohen  Zweck  so  wichtige  Verhalt- 
niss  derselben  zu  den  einzelnen  Lungen  nerven,  dem  Lungenparenohym  und  den 
Bronchien  zu  ergrunden,  woher  es  sich  vielleicht  erklftrt,  dass  er  der  Vertheilung  der 
Nerven  im  Innern  der  Lunge  weniger  Aufmerksamkeit  geschenkt,  anch  vielleicht  ab- 
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sicbtlich  die  ganglitaen  Seitenzweige  und  Geflechte  urn  die  Bronchien  gar  nioht  dar- 
gestellt  hat,  weil  beim  Ealbe  hier  die  Ganglion  mehr  allm&hlich  und  nioht  so  auffallend 
stark  angeecbwollen  sind,  wie  beim  Pferde,  das  ich  su  meiner  Demonstration  gewfthlt 
habe.  Dies©  Sache  ist  flbrigens  schon  in  den  Protokollen  der  Senkenbergischen  Ge- 
sellsehaft  beriohtigt. 

Frankfort,  den  10.  Febr.  1847. 


XV. 

UEBER  DEN  EINFLUSS 

der 

VAGUSDURCHSCHNEIDUNG 

•Of  dM 

LUNGENGEWEBE. 
(Archiv  fflr  physiologische  Heilkunde,  1850.) 

Herr  Traube  in  Berlin  hat  im  Jahre  1846  in  seinen  sogenannten 
vBeitrftgen  zur  experimentellen  Pathologie  und  Physiologic"  eine  eigene 
Theorie  der  Entstehung  der  Lungenveranderung  nach  Durchsohneidung 
des  Vaguspaares  gegeben,  nach  welcher  die  Schliessungsunfahigkeit  der 
Stimmritze  den  Eintritt  von  Mundfliissigkeit,  reap,  von  Speiseresten,  in 
die  Luftwege  nicht  mehr  verhindern,  und  diese  Maasen,  wenn  sie  in 
die  Lunge  gelangen,  daselbst  eine  Entzundung  zu  Stande  bringen.  Zur 
Stiitze  dieser  Ansicht  weist  Herr  T.  zunachst  nach,  was  iibrigens  schon 
durch  die  Untersuchungen  von  Mayer  allgemein  bekannt  war,  dass  bei 
Kaninchen  nach  Durohschneidung  der  Vagi  wirklich  Speisereste  oder 
Mundfliissigkeit  in  den  Luftwegen  angetroffen  werden;  er  hat  auch  hier 
mit  dem  Mikroskope  die  Zellen  des  bukalen  Epitheliums  aufgefunden. 
Ferner  zeigte  er,  dass  die  Flflssigkeit,  welche  man  aus  dem  durchschnit- 
tenen  Oesophagus  eines  Kaninchens  auffangt,  wirklich  Lungenentztodung 
erzeugt,  wenn  sie  in  die  Trachea  eingespritzt  wird.  Ausserdem  giebt  der 
Yerfasaer  in  der  erwahnten  Schrift  eine  Reihe  von  Versuchen,  aus  deuen 
er  den  Schluss  ziehen  zu  konnen  glaubt  (mit  welchem  Rechte,  werden 
wir  aogleich  untersuohen),  dass,  wenn  man  bei  Kaninchen  nach  der 
Yagusdurchschneidung  den  Digestions-  vom  Respirationsapparate  ganzlich 
absperre,   oder  wenn  man  bei   denselben  den  Oesophagus  quer  durch- 
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schneide,  urn  der  in  ihm  sich  h&ufenden  Flussigkeit  freien  Abfluss  zu 
gestatten,  die  krankhafte  Veranderung  der  Lungen  ganzlich  ausbleibe1). 
In  einem  Aufsatze  im  6ten  Bande  dieses  Archives  habe  ich  nun 
diese  Ansichten  Traube's  einer  auefuhrlichen  experimentellen  Prufung 
unterworfen,  deren  Resultate  mit  den  Satzen,  welche  Traube  aos  seinen 
Versuchen  ableiten  zu  konnen  glaubt,  in  vollkommenem  Widerspruche 
stehen.  Ich  zeigte,  dass  die  SchliessungsunfShigkeit  der  Stimmritze  schon 
deswegen  nicht  genflge,  die  Erscheihungen  in  den  Lungen  nach  der 
Sektion  der  Vagi  zu  erklaren,  weil  die  Durchschneidung  der  Nervi  recur- 
rentes,  welche  ganz  dieselbe  Lahmung  der  Stimmritze  herbeifflhrt,  yon 
Hunden  Monate  lang  uberlebt  werden  kann,  ohne  dass  die  Lunge  irgend 
eine  krankhafte  Veranderung  darbietet,  dass  Gbrigens  bei  diesen  Thieren 
nicht,  wie  T.  angab,  die  Stimmritze  nach  Durchschneidung  der  Vagi  un- 
beweglich  bleibe,  sondern  dass  sich  ihre  Schenkel,  wie  dies  auch  schon 
Longet  richtig  angegeben,  trotz  der  Lahmung  der  innern  Kehlkopf- 
muekeln,  beim  Schlucken  einander  nahern,  sich  an  einander  schliessen. 
Bei  Eaninchen  bedingt  die  Lahmung  des  Kehlkopfes,  resp.  der  Zutritt  der 
Mundflii88igkeit  zu  den  Lungen,  allerdings  eine  Verfinderung  der  letzteren, 
die  aber  schon  anatomisch  sich  von  der  unterscbeiden  lasst,  welche  nach 
reiner  Vaguslfihmung  auftritt,  und  welche  auch  viel  langsamer  als  letztere 
entsteht.  Direkte  Versnche,  in  denen  die  von  T.  angegebenen  Bedingungen 
der  Isolation  des  Digestions-  vom  Bespirationsapparat  erftillt  waren,  zeigten 
mir  in  der  That,  dass  auch  hier  die  Lungenveranderung  nicht  ausbleibe, 
dass  sie  vielmehr  bei  jungen  Eaninchen  sehr  schnell  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  eintrete,  bei  alteren  zwar  spater,  aber  ebenso  sicher.  Es  er- 
gab  sich  hierbei  ferner,  dass  bei  Eaninchen  diejenige  Veranderung,  welche  nur 
eine  Folge  des  Zutritts  der  Mundfluseigkeit  zu  den  Lungen  iat,  und  welche 
bei  einfacher  Sektion  der  Vagi  den  krankhaften  Zustand  der  Lunge  ver- 
mehrt  und  complicirt,  hier  nicht  gefunden  wird,  wie  auch  hier  die  Pleuritis 
fehlt,  welche  mit  jener  Veranderung  der  Lunge  sich  zu  verbinden  pflegt, 
wenn  sie  eine  grossere  Strecke  der  Oberflache  der  Lunge  ergriffen  hat.  Auch 
bei  Hunden  und  Meerschweinchen  zeigte  ich  das  Ungenugende  des  T.'schen 
Verfahrens  zur  Verhinderung  der  Lungenentartung.  Ebenso  lehrten  mich 
meine  Versuche,    dass   auch   die  Durchschneidung  des   Oesophagus   am 


*)  Nachtrfigliche  Anmerkung.  Offenbar  bat  Traube,  indem  er  die 
Durchschneidung  des  Oesophagus  empfahl,  an  die  Lahmung  desselben  gedacbt,  aber 
es  ist  sehr  auffallend,  dass  er  in  seiner  Aetiologie  der  Lungenentartung  nur  yon  der 
Lahmung  der  Stimmbander  spricht  und  nicht  vom  Oesophagus  noch  vom 
Pharynx.  Es  scheint  dies  bloss  ein  Yersehen  bei  der  schrifllichen  Redakrton  seiner 
Arbeit  zu  sein. 
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Halae,  wodurch  die  in  ihm  enthaltenen  Flussigkeiten  frei  abflieaaen  konnen, 
die  Lungenentartung  nach  Durchschneidung  der  Vagi  nicbt  verhindert. 
In  anderen  Verauchen  zeigte  ich,  daaa  eine  Durchschneidung  des  zweften 
YaguBganglions  mit  Schonung  der  Ffiden  dea  anaatomotiachen  Astes  des 
Aceaaoriua,  wodurch  die  Labmung  dea  Eehlkopfea  verhutet  und  demnach 
das  von  T.  in  Anspruch  genommene  Moment  ganzlich  beaeitigt  wurde, 
nichtsdeatoweniger  eine  Veranderung  dea  Lungengewebea  zur  Folge 
habe.  Endlich  ging  ich  auf  denjenigen  Punkt  liber,  welcher  zuerat  die 
Zweifel  an  der  neuroparalytiachen  Natur  der  fragliohen  Gefasserweiterungen 
nervorgerufen,  n&mlich  auf  den  angeblichen  Mangel  der  Lungenveranderung 
nach  Durchschneidung  eine  a  Vagus,  und  zeigte,  daaa  die  abweichenden 
Anaichten  der  veraohiedenen  Experimentatoren  uber  dieaen  Gegenatand 
au8  der  NichtberQckaichtigung  mehrerer,  oft  aehr  geringformiger,  aber 
ateta  fiber  beide  Lungen  verbreiteter,  Veranderungen  hervorgegangen  sei, 
Verinderungen,  die  aich  bei  Hunden  nach  einiger  Zeit  ateta  bis  zur  Neu- 
hildung  kleiner  Fasergesohwiilste  in  beiden  Lungen  ateigern. 

Gegen  dieae  meine  Verauche  iat  nun  Herr  T.  im  7ten  Bande  dieses 
Archives  aufgetreten,  urn  seine  in  den  „Beitragen*  entwickelten  Anaichten 
zu  vertheidigen.  Ich  werde  vereuchen,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  den 
Leaer  zu  ermuden;  seine  Entgegnung  Punkt  fiir  Punkt  kritisch  durch- 
zunehmen,  da  nur  auf  dieaem  Wege  Elarheit  in  der  intereaaanten  Frage 
nach  der  Exiatenz  einer  neuroparalytiachen  Blutanhaufung  in  den  Lungen 
au  erlangen  iat. 

Wenn  ich,  aagt  Herr  T.,  das  von  ihm  angegebene  Beaultat  erhalten 
wollte,  ao  hatte  ich  mioh  auch  der  von  ihm  angegebenen  Methode  des 
Experimentirena  bedienen  aollen.  Von  einem  Widerapruohe  mit  aeinen 
Beaultaten  konne  nur  dann  ernatlich  die  Rede  sein,  „wenn  die  Bedingungen, 
ffunter  denen  das  widersprechende  Reaultat  erhalten  wurde,  erwiesen 
„gleiche  waren.a  Ein  arger  Veratoss  sei  es,  dass  ich  dieaen  Nachweia 
nicht  einmal  zu  liefern  geaucht  und  dennoch  von  einem  absoluten  Wider- 
apruch  geredet  habe.  Herr  T.  beklagt  aich  aehr  daruber,  daaa  ich  jenen 
Widerapruch  zwischen  seinen  und  meinen  Besultaten  nur  angedeutet  und 
nicht  aufeulosen  versucht  habe,  wie  ich  doch  achon  im  Intereaae  m einer 
Tbeorie  hfitte  thun  sollen,  und  waa  mir  auch  achon  damala  nicht  sehr 
achwer  geworden  ware.  Ich  glaubte  dies  aber  Herrn  T.  selbst  Qberlasaen 
zu  durfen,  und  derselbe  hat  vielleicht  ein  Recht,  sich  daruber  zu  beklagen. 
Nach  der  genauen  Auseinandersetzung,  die  nun  Herr  T.  von  seiner 
Operationsmethode  giebt,  besteht  der  hauptsachlichste  Unterschied  zwischen 
seinem  und  meinem  Verfahren,  ein  Unterschied,  der,  wie  Herr  T.  glaubt, 
vielleicht    alle    von    mir    gesehenen   Lungenveranderungen    hervorrufen 
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kSnnte,  in  Folgendem:  Herr  T.  bindet  das  untere  Segment  der  quer- 
durchschnittenen Trachea  in  das  Rohrchen,  durch  welches  das  Thier 
athmen  soil,  ich  aber  binde  das  Rohrchen,  durch  welches  das  Thier 
atbmen  soil,  in  das  untere  Segment  der  querdurchschnittenen  Trachea. 
Ein  Unterschied,  der,  trotz  seiner  Wichtigkeit,  trotzdem  er  eigentlich  die 
Seele  dieses  ganzen  T.'schen  Aufsatzes  ausmacht,  unbegreifficherweise  das 
Ungliick  hatte,  von  dem  sonst  so  genauen  Valentin  in  seinem  Jahres- 
berichte  fiber  die  Fortscbritte  der  Physiologic  im  Jahre  1848,  pag.  161, 
wieder  so  ganz  Obersehen  zu  werden,  dass  derselbe  im  Referat  uber 
diesen  Aufsatz  bericbtet,  T.  binde  ein  mit  einer  Schutzplatte  yersebenes 
Rohrchen  in  den  unteren  Theil  der  querdurchschnittenen  Trachea.  Wenn 
dies  Valentin  begegnet,  bin  dann  nicht  ich  zu  entschuldigen,  wenn  ich 
in  denselben  Fehler  verfallen  bin. 

Was  aber  die  Bedingungen  betrifft,  yon  denen  Herr  T.  das  Ge- 
lingen  seines  Versuches  abb&ngig  macbt,  nimlich  die  vollstandige  Isolation 
der  Luftrohre  yon  dem  Yerdauungskanale,  so  mus*  ich  datauf  bestehen, 
dass  diese  durch  meine  Operationsmethode  ganz  ebenso  gut  wie  durch 
die  seinige  erreicht  wurden.  Ich  habe  das  obere  Segment  der  durch* 
schnittenen  Trachea  bei  sehr  jungen  Thieren  stets  mit  einem  Faden  eng 
zugescbnflrt,  bei  alteren  wurde  es  zuerst  tamponirt  und  dann  unterbunden, 
so  dass  also  gewiss  keine  Mundfliissigkeit  herabgelangen  konnte.  Ware 
dieselbe  aber  auch  durchgedrungen,  so  hatte  sie  noch  nicht  in  den  untera 
Theil  der  Luftrohre  gelangen  kdnnen,  welche  der  weit  hervorragenden 
Rohre  eng  angeschnflrt  war.  Herr  T.  giebt  aber  an  einer  sp&teren  Stelle 
seines  Aufsatzes  auch  dem  Verdacht  Raum,  meine  Eaninchen  hatten 
yielleicht  die  Mundoffhung  an  das  obere  Ende  der  Rohre  bringen  konnen. 
Allerdings  war  ich  bei  meinen  ersten  zwei  Yersuchen  auf  einen  solchen 
Einwurf  noch  nicht  yorbereitet  und  hatte  ihn  daher  bei  der  Wahl  der 
Lange  und  der  Stellung  der  Rohre  noch  nicht  beriickaichtigt,  beim  zweiten 
Versuche  wurde  ich  auf  denselben  aufmerksam,  als  ich  bei  Bewegungen 
des  Thieres  den  Seitenrand  des  Mundes  an  der  Oeffhung  der  Rohre  vor- 
fibergleiten  sah,  ohne  dass  flbrigens  FlQssigkeit  eingedrungen  ware;  ich 
gab  nun  vermittelst  der  Ffiden  und  der  deckenden  Earte  dem  Halse  des 
Thieres  eine  gewisse  Steifbeit  und  der  ziemlich  langen  Rdhre  eine  schiefe 
Stellung,  so  dass  ihre  Mfindung  stets  frei  blieb1). 


x)  Ich  gestehe,  dass  ich  dsbei  gar  nicht  daran  daohie,  das  Einfliessen  von 
Flflssigkeit  aus  dem  Monde,  sondern  nnr  das  Yerschieben  der  R5hre  in  der  Trachea 
durch  den  Kopf  des  Thieres  zu  verhindem,  aus  den  pag.  712  meiner  Abhandlnng, 
(pag.  299  dieses  Bandes)  angedeuteten  Besorgnissen. 
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Herr  T.  glaubt  aber  auch,  dass  die  von  mir  gewahlte  Operationametbode 
selbst  nach  und  nach  eine  Lungenentartung  hatte  herbeifuhren  konnen. 
Man  konnte  sich  allerdings  denken,  class  der  Reiz,  den  die  eingef&hrte 
Rohre  auf  der  Luftrohrenschleimhaut  verursachte,  eine  abnorme  Sekretion 
derselben  bewirken  konnte,  deren  Produkt,  wenn  es  in  die  Lunge  gelangte, 
daselbst  Entzilndung  hervorrufen  wtirde.  Ich  habe  auf  diesen  Einwurf 
schon  in  meiner  ersten  Arbeit  Rficksicht  genommen  und  denselben  durch 
vier  Versuobe  widerlegt,  in  denen  ich,  obne  Einf&hrung  einea  Rdhrchens, 
den  untern  Theil  der  querdurchschnittenen  Trachea  selbst  durch  die 
Oeffhung  des  Eartenblatts  nach  aussen  fuhrte.  Aber  auch  Herr  T.  selbst 
hat  einige  Yersuche  gemacht,  in  denen  eine  nach  aussen  vorragende  Rohre 
in  das  Lumen  der  Trachea  hinein  gesteckt  wurde,  worauf  die  Lungen- 
ver&nderung  Ton  ihm  ebenfalls  nicht  bemerkt  wurde.  (Man  vergleiche 
das  17te,  18te  und  19te  Experiment  in  semen  Beitragen.) 

Um  mich  flbrigens  zu  versichern,  class  die  von  mir  gebrauchte 
Operationametbode  an  und  fiir  sich  keinen  nachtheiligen  Einfiuss  auf  die 
Lungen  habe,  habe  ich  nach  dem  Erscheinen  der  T.'schen  vEntgegnungtf 
noch  eine  Reihe  vergleicbender  Yersuche  unternommen,  in  denen  bei 
zwei  moglichst  gleichen,  jungeren  Eaninchen  immer  dem  Einen  ohne 
Durchschneidung  der  Yagi  nach  Unterbindung  des  oberen  Segments  der 
Trachea  die  Rohre  auf  die  beschriebene  Weise  in  das  untere  ein- 
gefuhrt,  dem  Andern  nach  dieser  Operation  auch  beide  Yagi  durchschnitten 
wurden. 

Ueberlasst  man  sonst  gesunde  Thiere  nach  EinfQhrung  einer  solchen 
Rohre  sich  selbst,  so  sammelt  sich  nach  einigen  Stunden  in  derselben 
Schleim  an,  der  durch  die  vorbeiziehende  Luft  zu  einer  harten  Masse 
vertrocknet;  dieser  Schleim  mehrt  sich  nun  nach  und  nach  so,  dass  er 
nach  20  —  30  Stunden  bei  kleineren  Thieren  die  ganze  Rohre  verstopft 
und  das  Tbier  an  Erstickung  stirbt,  ohne  dass  Qbrigens  bei  den  so  ge- 
storbenen  Eaninchen  die  Lunge  eine  Spur  der  Yer&nderungen  zeigte,  die 
ich  bei  denen  mit  zerstdrten  Yagis  fend,  welche  viel  father  und  vor  der 
Yerstopfung  der  Rdhre  gestorben  waren.  Reinigt  man  hingegen  die 
Rohre  von  Zeit  zu  Zeit  auf  zweckm&ssige  Weise,  so  kann  man  diese 
Thiere  sehr  lange  erhalten.  In  einigen  wenigen  der  hierher  gehorigen 
Yersuche  ist  es  mir  aber  begegnet,  dass,  als  ich  die  Reinigung  mehrere 
Stunden  unterlassen,  ein  Theil  des  getrookneten ,  der  Rohre  innen  an- 
hangenden  Schleimes  so  sprode  geworden  war,  dass  er  sich  beim  Heraus- 
holen  zerbrockelte,  und  ein  Theil  davon  fiel  in  die  Bronchien.  Wenn 
sich  hier  nun  Schleim  um  ibn  sammelte,  so  dass  sich  ein  Pfropf  bildete, 
der  den  Bronchus  verschloss,  so  zeigte  sich  spfiter  bei  der  Sektion  des 
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Thieres  der  entsprechende  Lungentheil  rother  als  normal,  aber  zusam- 
menge fallen;  gelang  es,  den  Pfropf  herauszubringen,  so  liesa  dann 
dieser  Theil  sich  aufblasen  und  zeigte  dann  keinen  Unterschied  mehr 
gegen  die  tibrigen  geaunden  Lungentheile.  Gelang  dies  nicht,  so  dass 
der  Pfropf  erst  bei  volliger  Durchschneidung  der  Theile  geftmden 
wurde,  so  zeigten  sich  diese  dorchaus  nicht  blutreicber  als  normal,  und 
ebensowenig  zeigten  sie  bei  der  mikroskopischen  Untersuchnng  ihres 
Inhalts  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  dem  hyper&mischen  Parenchym 
nach  Durchschneidung  der  Vagi.  Ich  fiihre  hier  als  Beispiel  einige  meiner 
Yersuche  auszugsweise  vor. 

Zwei  vollkommen  gleiche  Kaninohen  Ton  derselben  Brat  41/*  Monate  alt. 

Dem  einen  in  die  querdurehschnittene  Trachea  eine  RShre.  Das  obere  Segment 
der  Trachea  wird  unterbonden.  Dem  zweiten  gleichzeitig  dieselbe  Operation  mit 
Durchsohneidong  der  Vagi.  Bei  dem  ersten  wird  die  RShre  mit  einem  Pinselchen 
gereinigt,  so  oft  duroh  den  Ton  dee  Athmens  ihre  Yeratopfang  zu  erkennen  isi  Bei 
dem  zweiten  verstopft  sich  die  R5hre  nicht,  so  lange  es  lebt,  zeigt  aber  manohmal 
an  der  Mundung  einen  Tropfen  von  FlOsaigkeit  Nach  einigen  Btunden  hSrt  man  bei 
demselben  Blasenknaoken  bei  der  Respiration,  welches  oft  eine  halbe  oder  eine 
Viertelstunde  aussetzt,  and  dann  wiederkehrt.  Nach  14  Stonden  hflrt  man  an- 
haltendes  Flussigkeitsgerausch  in  den  Lungen,  nach  15B/«  Standen  stirbt  es.  Sektion 
gleich  daraaf.  In  der  Luftr5hre,  soweit  das  R5hrohen  anlag,  R5the  und  h&atiges 
Exsudat,  weiter  onten  gesund.  Die  Lungen  fallen  nicht  viel  zosammen  und  entleeren 
auf  Druck  Flussigkeit  aus  den  Bronchien.  Die  hintern  Theile  der  untern  Lappen, 
links  in  grosserer  Aosdehnong  als  rechts,  normal  gefftrbt,  aber  die  Luftblaschen  sind 
ausgedehnt.  Sonet  ist  die  Lunge  hellroth  und  kirschfarben  wie  marmorirt,  mit  ein- 
zelnen  eingestreuten,  theils  randen,  theils  unregelmassigen,  dunkelrothen  Fleoken  ohne 
Luftblaschen.  Es  waren  deren  etwa  12  bis  16  von  Hanfkora-  bis  ErbsengrGsse.  An 
andern  kirschrothen  Stellen  Bind  die  Blftschen  duroh  breitere  Zwischenrftume  geschieden. 
Diese  liefern  beim  Einsohneiden  viel  Blut  (die  Lunge  wurde  nur  rechts  eingesohnitten). 
Die  linke  Lunge  ganz  aufblasbar  bis  auf  2  dunkelrothe  kleine  Stellen.  Aufgeblaaen 
sind  die  vorher  rotheren  Stellen  noch  kenntlioh  und  nehmen  zusammengefallen  wieder 
eine  dunklere  Farbe  an.    Die  Rohre  ist  nicht  verstopft  oder  verengi 

Bei  dem  ersten  Kaninohen  wurde  mit  der  Reinigung  der  R5hre  bis  zur  39sten 
Stunde  fortgefahren  und  es  dann  sich  selbst  flberlassen.  Es  stirbt  nach  46  Stunden 
nach  der  Operation  an  Yerstopfung  der  RShre.  Sektion  nach  10  Minuten.  In  der 
Trachea,  soweit  die  R5hre  reiohte,  hftutiges  Exsudat  Sonst  Trachea  und  Lungen 
gesund.  — 

Zwei  Kaninohen,  sehr  wenig  gr5sser  als  die  vorigen,  wurden  auf  gleiche  Weise 
operirt,  mit  dem  Unterachiede,  dass  dem  einen  auch  die  Vagi  gar  nicht  einmal  bloas 
gelegt  wurden,  dass  hingegen  beide,  wie  bei  den  in  meiner  Abhandlung  erwfthnten 
Vereuchen,  eine  Karte  als  Deckpl&ttchen  um  den  Hals  bekamen.  Beide  sind  anfangs 
munter  und  fressen  nach  etwa  ll%  Stunde.  Das  mit  durchschnittenem  Vagus  zeigt 
aber  sohon  nach  11  Stunden  sehr  muhevolle  Respiration.  Die  Rdhre  ist  aber  nicht 
verstopft.  Spftter  wird  bei  der  Exspiration  mehrmals  weisser  Sohaum  mit  einzelnen 
rothen  Punkten  aus  der  RShre  gefordert,  einmal  ersoheint  in  dem  Sohaum  auch  ein 
langliches,  geUeartiges,    weisses  Gerinnsel  von  6  mm  Lange,  das  unter   dem  Mikro- 
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■kop  ana  einzelnen  BohleimkSrperchen  und  amorpher  Masse  zusammengeeetzt  eraoheint. 
Tod  naoh  19  Stunden.  Im  Todeskampfe  tritt  Schaum  mit  einem  fadeiiformigen  Blut- 
gerinnsel  aus  der  Rfthre.  Lungen  fallen  kaum  zusammen,  fast  ttberaU  kirsohroth,  aber 
luftblaschenhaltig  bis  anf  Tier  kleinere,  dunklere,  luftleere  Stellen,  die  Bander  der 
Lunge  in  sehmaler  Ansdehnnng  normal  gef&rbt,  aber  moistens  emphysematSs.  Die 
Lnnge  mit  rieler  FlOssigkeit  erfQllt,  aber  aufblasbar.  2  yon  den  4  lufUeeren  Stellen 
lessen  sioh,  aber  mit  grisserer  Mflhe,  ganz  aufblasen,  in  den  andern  2  erscheinen  nur 
einzelne  Luftbl&schen.  Zusammengefallen  nebmen  die  Lnngen  ihr  frflheres  Anseben 
wiedes  an,  und  die  lufUeeren  Stellen  sinken  im  Wasser  nnter.  Traobea  unterbalb 
des  Rdbrchens  niebt  gerotbet.  Das  andere  Kaninchen  wurde  50  Stunden  lang  er- 
balten.    Die  Lungen  sind  gesund. 

Icb  besitze  nocb  5  ahnliohe  Doppelyersuche,  ausserdem  8,  in  denen  dem  Kaninchen 
obne  Dnrcbsobneidung  der  Vagi  zerbrdckelter  Sobleim  in  die  Luftronre  gefallen  war 
Bci  zwei  derselben  war  der  Propf  nacb  ErSffnnng  des  Hauptbronobns  berauszusobaffen. 
Eines  der  mit  diesen  letzteren  gleiohzeitig  operirten  Eanincben  mit  durcbscbnittenem 
Vagus  starb  naoh  20  Stunden  an  Verstopfung  der  Rfthre  durob  BlutgerinnseL  Hier 
war  die  Lunge  nocb  uberall  luftbaltig,  bloss  an  einigen  Stellen  rother  und  mit  Flussig- 
keit  gefflllt.  In  einem.  Falle  wurde  gleichzeitig  mit  dem  Tode  des  Vaguskaninchens, 
21  Stunden  naoh  der  Operation,  das  andere  zum  Vergleiche  getftdtet.  Letzteres  zeigte 
ganz  gesunde  Lungen,  ersteres  die  bekannten  Yerftnderungen  in  ziemlioher  Ausdebnung. 

Alle  diese  Yersuche  sind  im  Herbst  1848  bei  erwarmtem  Zimmer  angestellt.  Im 
Februar  1849  babe  icb  an  jungen  Kaninchen  nocb  4  einfacbe  Yersuohe  angestellt,  bei 
denen  der  untere  Tbeil  des  durobscbnittenen  Vagus  so  weit  als  mSglich  berausgebaspelt 
und  4  andere,  in  denen  der  Vagus  obne  Substanzverlust  durcbsohnitten  worden,  in 
das  untere  Segment  der  Trachea  eine  Federrdhre.  Diese  8  Thiere  waren  von  gleicber 
Gr5sse,  und  dennooh  die  Zeit,  die  sie  die  Operation  flberlebten  und  die  Ausdebnung 
der  Lungenaffektion,  sebr  versohieden.  Von  den  4  ersten  starb  das  eine  sobon  70 
Minuten  nacb  der  Operation,  nacbdem  es  scbon  20  Minuten  nacb  derselben  viel  Sobleim 
durob  die  R5hre  ausgeworfen.  Dies  Tbier,  welches  vorher  sebr  munter  und  an- 
scheinend  ganz  gesund  war,  zeigte  die  ganzen  Lungen,  ausser  an  den  Random,  dunkel- 
braunrotb,  bluttiberfQllt  mit  wenigen  sichtbaren  Luftblasen.  Sie  waren  zwar  mit  einiger 
Muhe  ganz  aufblasbar,  aber  aucb  dann  noch  rother  und  zusammengefallen  wieder  ganz 
dunkelrotfa.  Das  zweite  starb  nach  110  Minuten  und  zeigte  dieselben  Erscheinungen. 
Das  dritte  naoh  2  Stunden,  und  auch  bier  war  fiber  8/s  der  Lungen  ver&nderk  Das 
vierte  nach  2*/4  Standen  zeigte  etwa  die  H&lfte  der  Lunge  in  angescbopptem  Zustande 
und  aucb  die  nioht  blutreichen  Theile  voll  FlQssigkeit.  Die  4  Thiere,  bei  denen  die 
Yagi  obne  Bubstanzrerlust  durcbsohnitten  waren,  starben  zwisoben  12  und  19  Stunden 
und  zeigten  die  Lunge  in  yersohiedener  Ansdehnnng  yerftndert.  Bei  dem  einen  bloss 
5  dunkelrothe,  nur  in  ihrem  Centrum  luftleere  Stellen,  yon  denen  sioh  fiberdies  2  ganz 
aufblasen  lassen.  Die  yerschiedene  Lebensdauer  dieser  auf  versohiedene  Weise 
operirten  Thiere  ist  zwar  sehr  interessant,  aber  ich  musB  mich  gegen  joden  Schluss 
yerwahren,  der  aus  diesen  wenigen  Versucben  gezogen  werden  kdnnte. 

In  der  Hofihung,  yielleicht  der  bescbwerlichen  Arbeit  des  bestandigen  Reinigens 
der  Luftr5hrenmflndung  flberhoben  zu  sein,  wcnn  ich  gar  keine  R5hre  anwendete,  babe 
ich  folgenden  DoppeWersuch  angestellt. 

Zwei  kleinen  Kaninchen  wird  die  Trachea  in  ziemlicher  Ausdehnung  am  Halse 
frei  prftparirt,  vom  Oesophagus  abgelSst,  und  unmittelbar  unter  dem  Kehlkopf  qucr 
durcbsohnitten,  das  untere  Segment  darauf  aus  der  Wunde  heryorgezogen,   der  Kehl- 
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kopf  tamponirt,  und  eine  Karte  so  Tor  den  Hals  gebunden,  dass  das  untere  Segment 
der  Luftrdhre  durch  ein  rundes  Looh  in  der  Mitte  der  Karte  herrorragte.  Eine  lange 
quer  durchgestochene  Nadel  hinderte  es,  sich  zurflckzuziehen.  Dem  einen  wurde  noch 
ein  8tack  der  Vagi  ausgeschnitten.  Letzteres  war  anfangs  unruhig,  fing  jedooh  nach 
8  Stunden  an  zn  fressen.  Nach  6  Stunden  wurde  aber  die  Athmong  sehr  beschwer- 
lich.  die  Oeffnung  der  Trachea  ist  aber  frei,  mehrmals  hustete  es  eine  r5thliche 
FlQssigkeit  aua  und  starb  nach  16  Stunden.    Sektion  eine  Stunde  nach  dem  Tode. 

Yor  der  8ektion  wurde  die  Trachea  am  Halse  unterbunden,  am  die  Lungen  aus- 
gedehnt  zu  Qesichte  zu  bekommen.  Die  Lungen,  die  bei  Erftffhung  des  Thorax  un- 
beweglich  stehen  bleiben,  zeigen  auf  den  ersten  Anblick  aof  den  untern  Lappen  nor- 
male,  blassrSthtiche  Ffirbung,  die  obern  Lappen  sind  aber  durohgehends  rother.  Man 
sieht  aber  ttberall,  neben  auf  alien  Lappen  zerstreuten  hellrothen  Strichen  und  Punkten, 
in  denen  die  Luftblftschen  duroh  breitere  rothe  Zwisohenr&ume  geschieden  sind,  noch 
eine  grosse  Menge  runder  Punkte  von  Hirse-  bis  Hanfkorngr5sse  (und  einige  grosser), 
die  donkel  braunroth  und  luftleer  sind,  manche  mit  rothem,  lufthaltigem  Rande  Diese 
Punkte  wiegen  auf  der  Costalflftche  vor,  sind  aber  auf  alien  Lappen  gleichmassig  ver- 
theilt.  Ausserdem  gelbliche  Oruppen  erweiterter  Blftsohen  in  nioht  sehr  grosser  ZahL 
Der  hinterste  Rand  der  beiden  untern  Lappen  roth  und  oberflftohlioh  luftleer,  man 
sieht  aber  die  Luftblftschen  durchsohimmern.  Am  obern  linken  und  mittleren  reohten 
Lappen  eine  grSssere  luftleere  Stelle.  Bei  Erftffnung  dor  Trachea  fielen  die  Lungen 
theilweise  zusammen  und  wurden  rOther.  Sie  aufzublasen,  gelang  nur  theilweise,  in- 
dem  viele  der  rothen  Stellen  sich  sehr  bald  einer  weitereti  Ausdehnung  widersetzten 
und  so  zahlreiohe  Einsohntlrungen  bildeten.  Nur  5—6  Stellen  waren  gar  nioht  mit 
Luft  anzuftillen  Viele  FlQssigkeit  in  den  Lungen.  Die  Trachea  war,  soweit  sie  aus 
der  Karte  herrorragte,  hart  vertrocknet. 

Bei  dem  andern  Kaninchen,  dessen  Vagi  nicht  durchschnitten  waren,  trooknete 
aber  auch  der  aus  der  Karte  hervorragende  Theil  der  LuftrShre  bald  ein,  so  dass  sich 
Sohleim  in  demselben  anhftufte.  Im  Allgemeinen  brauohte  aber  die  Trachea  nur  seltener 
gereinigt  zu  werden,  als  bei  den  Thieren  mit  der  FederrShre.  Es  lebte  62  V2  Stunden, 
ohne  dass  die  Lungen  gelitten  batten.  Es  wurde  nach  58 Va  Stunden  sioh  selbst 
flberlassen. 

In  einem  andern  Doppelverauche  an  zwei  jungen  Kaninchen,  wobei  eine  R5hre 
in  den  unter  Theil  der  Trachea  gefQhrt  und  dem  einen  die  Vagi  durchschnitten  worden 
waren,  wurden  die  Thiere  nach  der  Operation  ganz  sich  selbst  flberlassen,  ohne  Reinigung 
der  Rohre.  Das  mit  den  durchsohnittenen  Nerven  starb  nach  147a  Stunden.  Die 
Sektion  3  Stunden  nach  dem  Tode,  wfthrend  welcher  das  Thier  auf  der  rechten  Seite 
lag.  Die  Lungen  fallen  nicht  gehong  zusammen,  die  reohte  ist  gr5sstentheils  dunkel- 
kirschroth,  ebenso  die  innere  Flftohe  der  linken,  deren  ftussere  heller  ist,  was  zum 
Theil  yon  einer  grossen  Menge  erweiterter  Luftblftschen  herrflhrt.  Mehrere  dunkel- 
braunrothe,  luftleere  Stellen,  die  sioh  nur  theilweise  aufblasen  lassen  und  zuBammen- 
ge fallen  die  Luft  wieder  austreiben.  In  der  Trachea  riel  FlOssigkeit  und  an  einzelnen 
8tellen  eine  flockige,  gelbweisse  Masse.  Die  Traohealschleimhaut  ist  nioht  injicirt.  Das 
andere  stirbt  nach  28  Stunden.  R6hre  verstopft,  Lungen  gesund,  ihre  Gefftsse  mit 
dunkelm  Blute.    Keine  Spuren  von  Hyperftmie. 

Um  aber  alien  Ansprfichen  des  Herrn  T.  zu  genQgen,  habe  ioh  mir  eine  Rohre 
mit  Deckplftttchen  ganz  nach  seiner  Abbildung  anfertigen  lassen,  und  die  Yersuohe 
ganz  nach  der  yon  ihm  angegebenen  Weise  an  jflngeren  und  etwas  ftlteren  Kaninchen 
wiederholt.    Sehen  wir  an  einigen  Beispielen  den  Erfolg  derselben. 
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Einem  grfsseren  weiss  und  gelben  Kaninchen,  die  Operation  nach  T.'s  Angaben. 
Naoh  3  Stnnden  fliesst  bei  der  Ausathmung  Sohaum  aus  der  Oeffnung,  nach  5  8tunden 
hingegen  ist  die  Respiration  wieder  frei  geworden,  and  man  h6rt  bloss  manchmal  ein 
Blasenknacken.  Den  andern  Morgen  5  Uhr  grosse  Athemnotb,  der  Mond  bei  der  In- 
spiration weit  gedffnet.  Man  hdrt  Flfissigkeitsgerfiusoh ;  nach  einer  sehr  heftigen, 
sohnellen,  hustenartigen  Exspiration,  die  etwas  schanmigen  Schleim  herausfordert,  ver- 
sohwinden  atle  dieso  Symptome  plStzlioh  und  das  Thier  ist  wieder  ruhig.  Um  halb 
11  Uhr  nnd  gegen  1  Uhr  treten  diese  Symptome  wieder  ein  und  yerschwinden  ebenso. 
Wahrend  des  Yormittags  versuobte  das  Thier  mehrere  Mai  zn  fressen,  liess  aber  die 
Speisen  bald  wieder  fallen.  Gegen  Abend  ist  es  sehr  schwach  nnd  stirbt  in  einem 
Aniall  yon  Tetanus  82  Stnnden  naoh  der  Operation.    8ektion  gleioh  darauf. 

Das  B5hrchen  ist  Tollkommen  durcbgftngig,  der  Eingang  der  Trachea  weit  offen, 
nicht  dnrch  Schleim  verengt.  Die  Luftrdhre  ist,  so  weit  sie  in  der  R5hre  verlief,  sehr 
trocken  nnd  sprfde,  dunkelbrann  gefarbt. 

Im  noch  zackenden  Herzen  nnd  den  grossen  GeHUsen  nar  fldssiges  Blut.  Die 
Lnngen  fallen  weniger  als  normal  zusammen.  Die  Mitte  der  Flachen  aller  Lappen, 
sowie  der  nntere  Rand  des  rechten  mittleren  and  ein  grosser  Theil  des  ▼orderen 
Randes  des  linken  nnteren  sind  dunkel  kirsohroth,  mit  nur  sehr  wenigen  Laftbl&schen. 
An  manohen  Stellen  fehlen  die  Laftbl&schen  oberflachlich  ganz  and  man  sieht  nur 
▼ereinzelte  aus  der  Tiefe  herrorschimmern.  An  der  Aussern  Seite  des  rechten  untern 
Lappens  eine  braonrothe,  erbsengrosse,  derbe,  resistente  8telle,  eine  ebensolche  etwas 
kleinere,  aber  tiefer  ins  Gewebe  hineinragende,  an  der  innern  Flftche  des  linken  untern 
Lappens  nahe  seinem  obern  Rande,  eine  ahnliche  hanfkorngrosse  am  antorn  Theil  des 
linken  obern  Lappens;  diese  Partbien  sind  ganz  ▼ollkommen  loftleer.  Die  andern 
Theil  e  der  Lunge  sind  normal,  blass  rosenroth  gefarbt,  aber  die  Luftblftsohen  zum 
Theil  vergr5ssert  Alle  vorderen  Lappenrftnder  in  der  Breite  von  etwa  1V«  Linien 
sind  ganz  im  normalen  Zustande. 

Bei  dem  Verouche,  die  Lnngen  aufzublasen,  werden  zunachst  die  blassgefftrbten 
Parthien  ausgedehnt,  bei  verstftrktem  Drucke  gelingt  es  aber  auch,  die  andern  8tellen, 
selbst  der  luftleeren,  fast  vollkommen  mit  Luft  zu  fallen.  In  diesem  Zustande  sind 
sie  immer  noch  merklich  gerStheter,  als  die  andern  Stellen.  Nicht  aufblasbar  sind 
auaser  den  Mittelpnnkten  der  8  vorhin  erw&hnten  dunk elrot hen  Stellen  noch  eine  Menge 
▼erschieden  langer  and  sehr  schmaler  rother  Striche  an  den  unteren  Lappen  und  einige 
an  dem  linken  oberen;  diese  stellen  sich  nun  wie  vereinzelte,  dunkle,  partielle  Ein- 
schnflrungen  dar.  Keiner  dieser  Striche  ist  breiter  als  l/t  Linie,  ihre  L&nge  dbersteigt 
aber  hie  und  da  ll%  Zoll. 

Sobald  ich  mit  dem  Anfblasen  nachlasse,  kehren  die  Lnngen  wieder  in  ihren 
fruJieren  Zustand  zurflck  und  die  Luftblaschen  Terschwinden  wieder  an  den  dunkel 
ldrschrothen  Stellen.  Ich  blase  nochmals  auf,  die  Lunge  fQllt  sich  wieder  wie  vorhin 
und  kehrt  darauf  abermals  zum  frGheren  Zustande  zurflck.  Einzelne  Stiickohen,  ober- 
flachlich mit  der  Soheere  aus  den  dunkelrothen  Stellen^abgetragen,  sinken  im  Wasser 
zu  Boden.  Auf  der  Schnittflache  der  Lappen  Flflssigkeit,  die  sich  naoh  dem  Ab- 
wisohen  wieder  ersetzt  Die  8ohnittflache  der  resistenten  braunrothen  Stellen  ist  aber 
trocken  und  derb.  Sehr  kleine  Stdckchen  der  emphysemat5sen  Parthien  fallen  beim 
Abschneiden  mit  der  Scheere  nicht  zusammen,  sondern  behalten  ihr  frflheres  Yolum. 
Ein  Beweis,  dass  sie  nicht  etwa  durch  Verstopfung  der  Bronchien  pat  si  v  ausgedehnt 
sind,  sondern  wirklich  einen  Theil  ihrer  Contraktilitat  verloren  haben.  — 
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Einem  halbausgewaohsenen  weissen  Eaninchen  dieselbe  Operation.  Das  Thier 
ist  ziemlioh  ruhig,  bewegt  sich  nur  gelten  bis  28  Stunden  naoh  der  Operation,  wo  ea 
plStzlioh  unter  Erftmpfen  stirbt. 

Der  Theil  der  Trachea,  der  in  dem  Rfthrchen  stak,  durch  ein  an  den  Random  feet- 
hftngendes  Blutooagnlnm  Btark  verengt.  Die  Lnngen  fallen  nicht  ganz  wie  normal 
zusammen ;  sie  sind  im  Ganzen  dunkel  ziegelfarben,  nur  die  Mitte  der  ftnssern  Flache 
der  Lappen  der  linken  Lunge  hat  die  normale,  blase  rosenrothe  F&rbung.  Die  Wnrsel 
des  linken  obern  Lappens  und  aller  Lappen  der  rechten  Seite  mit  dnnkelrother,  nach 
Torn  allroahlioh  blasser  werdender  F&rbung  und  wenigen  Luftbl&sohen.  Auf  den  untern 
Lappen  einige  kirsohrothe,  grieskorngroMe  Flecken.  Nahe  dem  vordern  Band  der 
beiden  untern  Lappen  in  dunkelrothem  Hofe  einige  lf%  Linie  breite,  */*  ZoH  lange, 
schwarzbraune,  luftleere  Streifen.  Etwas  rdthlicher  8chaum  in  den  Luftwegen.  Traoheal- 
sohleimhaut  nicht  injicirt 

Aufgeblasen  nimmt  der  gr&sste  Theil  der  Lnngen  seine  normale  Farbe  an,  die 
rdtheren  Stellen  sind  aber  nooh  kenntlioh.  Die  untern  Lappen  zeigen  nun  Anh&ufangen 
▼on  Yielen  saturirt  rosigen  Punkten  innerhalb  einer  normalen  Umgebung.  Nur  die 
Streifen  braunschwarzen  Gewebes  an  den  untern  Lappen  sind  nicht  aufzublasen.  Diese 
Streifen  entsprechen  dunnen  8ohichten  eines  luftleeren  Parenchyma,  das  tief  in  die 
Dicke  der  Lappen  hineinragt 

Deraelbe  Yersuch  an  einem  jungen  weissen  Eaninchen,  das  naoh  91/*  Stunden 
stirbt;  die  Lnngen  fallen  geh5rig  zusammen,  sind  aber  im  Ganzen  rother  als  normal. 
Der  mittlere  Lappen  der  rechten  Lunge  tr&gt  an  der  innern  Flache  einen  von  seinem 
obern  zum  untern  Rande  sich  erstreokenden,  breiten,  gezackten,  dunkelrothen,  luft- 
leeren Streifen;  diesem  Streifen  entsprechend,  trftgt  er  an  der  aussern  Seite  einen 
schmaleren,  luftleeren  L&ngsstrich,  ausserdem  an  seiner  Wurzel  2 — 3  eben  solohe 
hanfkorngrosse  Punktc.  Der  rechte  untere  Lappen  eine  eben  solche  kaum  erbsengrosse 
Stelle,  seitwarts  derselben  einen  noch  dunkleren,  braunrothen  Lftngsstrich.  Die  ftussere 
Flache  dieses  Lappens  trftgt  einen  hirBekorngrossen,  dunkelrothen  Punkt  Der  obere 
linke  Lappen  2  soloher  hanfkorngrosser  Punkte.  Der  untere  linke  Lappen  einige 
kirschrothe,  aber  lufthaltige  Fleckchen  und  einen  luftleeren  dunkeln  Fleck.  Auf- 
geblasen bekommt  der  grosste  Theil  der  Lungen  seine  normale  Farbe.  Nur  mit  grosser 
Mtthe  lassen  sich  die  dunkeln  Stellen  ausdehnen  und  sind  auch  dann  nooh  etwas 
rother.  Nur  der  cent  rale  Strich  im  Flecken  des  rechten  untern  Lappens  ist  gar  nicht 
aufzublasen.  Die  aufgeblasenen  blutreichen  Stellen  bleiben  beim  Zuzammenfallen  luft- 
haltig.    Wenig  FlOssigkeit  in  den  Luftwegen. 

Ein  anderes  mittelgrosses  Eaninchen  Qberlebte  22  Stunden  dieselbe  Operation. 
Sektion  eine  Stunde  nach  dem  Todo. 

Lungen  fallen  nicht  viel  zusammen,  sie  sind  fast  ganz  kirschroth  mit  einzelnen 
dunkleren  Fleoken.  Ungefahr  die  Hftlfte  des  mittleren  Lappens  der  rechten  Lunge 
und  ein  grosser  Theil  des  untern  Abschnitts  des  obern  Lappens  der  linken  Lunge 
dunkelbraun,  ohne  Luftblasen.  Die  hintere  Kante  des  untern  Lappens  beider  Seiten 
f5thlioh  grau,  ohne  oberflftchliohe  Luftblasen.  Eben  solohe  Fleoke  nebst  anderen 
dunkelbraunen  luftleeren  auf  dem  mittleren  und  unteren  rechten  Lappen.  Mit  Muhe 
aufgeblasen,  wird  die  Lunge  im  Ganzen  blasser,  ist  aber  immer  noch  rother  als  normal, 
und  sie  behftlt  einzelne  dunkelrothe  Flecken  und  Striohe,  besonders  auf  den  untern 
Lappen.  Ein  dunkelbrauner  Fleck  im  rechten  mittleren  Lappen  bleibt  derb  und  l&sst 
sich  nicht  aufblasen,  ebenso  eine  kleinere  Stelle  im  linken  unteren.  Yiele  8tellen 
nehmen  beim  Zusammenfallen  wieder  eine  intensiY  rothe  Farbe  an,  aber  die  Luft- 
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blfischen  bleiben  zum  Theil  an  den  vorher  blftachenarmen  Stellen.  Mehrere  8tetlen 
emphytfematfte,  die  Traohealschleimhaut,  soweit  me  in  der  Rohre  verlief,  ist  sehr  dick, 
gelookert,  dunkelroth,  e*  hftngt  ihr  viel  Schleim  an.  Mehr  naoh  unten  war  sie  aber 
normal,  die  Bronchien  nicht  injioirt.  Wenn  man  anf  die  Lungen  druckt,  steigt  in 
ihnen  achaumige  Fltissigkeit  mit  Blut  vermiseht  hervor.  Viel  Blut  beim  Einaehnitt 
in  die  Lungen,  be*ondero  in  der  Nfthe  der  rothen  Parthien. 

Einem  andern  ebenso  grossen  Eaninchen  dieselbe  Operation,  die  es  26*/2  Stunden 
fiberlebt.  Sektion  l/«  Stunde  nach  dem  Tode.  Lnngen  rother  als  normal,  nnr  die 
iuasere  Seite  dee  rechten  nntern  Lappen  normal  gefftrbt  Dnnkelbraunroth  und  luft- 
leer  sind  die  Hftlfte  des  reohten  obern,  der  grfoste  Theil  des  linken  obern,  die  Basis 
dcs  rechten  mittleren,  ein  Tbeil  der  obern  FISche  des  rechten  nnd  linken  untern 
Lappens  und  einselne  Fleoke,  die  aof  dem  letzteren  zerstreat  sind.  Ein  Strich  an  der 
hinteren  Kante  der  nnteren  Lappen  grauroth  mit  wenigen  Blasohen.  Ausserdem  fiber- 
all  noch  einzelne  lufthaltige,  aber  intensiv  rothe  Stellen.  Die  Lunge  laset  sich  mit 
aller  Mflhe  niebt  ganz  aufblasen.  Im  Schleime  der  Traohea  zwei  lftugliche,  sehr 
schmale,  gelbliohweisse  Qerinnsel. 

Auch  bei  anderen  jfingeren  Thieren  habe  ich  denselben  Versuch  gemaoht,  sie 
lebten  yon  2  bis  zu  18  Stunden  nach  der  Operation  und  zeigten  ohne  Ausnahme  die 
Lungen  ver&ndert. 

Von  4  fast  ganz  ausgewaohsenen  Eaninchen,  von  denen  ich  dem  ersten  Paare 
eine  weite  FederrSbre  naoh  8ektion  der  Vagi  in  den  untern  Theil  der  querduroh- 
schnittenen  Trachea  einfuhrte,  dem  J  zwei  ten  Paare  die  Operation  nach  den  Angaben 
Ton  T.  machte,  wurden  2  (d.  h.  von  jedem  Paare  eines)  naoh  28  und  26  Stunden  ge- 
t5dtet ;  das  zweite  des  ersten  Paares  lebte,  sich  selbst  fiberlassen,  45  und  das  andere 
vom  zweiten  Paare  431/*  Stunden.  Ich  werde  auf  diesen  4fachen  Versuch  zurflck- 
kommen: 

Hier  erwahne  ich  desselben  nur  in  Yerbindung  mit  den  vorher  an- 
gefuhrten  Vereuchen  in  Beziehung  auf  eine  andere  Bemerkung  des  Herrn 
T. ;  deraetbe  sagt  namlich  in  seiner  „Entgegnungtt,  dass  in  Beziehung 
auf  die  von  mir  beanspruchte  Identitat  unserer  Operationsmethode  na- 
mentlich  folgender  Umstand  sehr  lehrreich  sei.  Ich  habe  angegeben,  dass 
die  Zeit,  welche  meine  Thiere  die  Operation  flberlebten,  sehr  verschieden 
gewesen  sei,  und  von  8  bis  27  Stunden  gewechselt  habe,  die  meisten 
hatten  12  bis  16  Stunden  gelebt,  und  jungere  Thiere  seien  frflher,  filtere 
spater  gestorben.  „Woher  kommt  es,tt  fragt  nun  Herr  T.,  „dass  in 
„meinen  Vereuchen  keines  vor  23  Stunden  starb,  und  eines  sogar 
„86  Stunden  nach  der  Operation  lebte?  —  1st  denn  dieser  bedeutende 
„Unterecbied  in  der  Lebensdauer  der  von  una  operirten  Thiere  Herrn 
„Schiff  gar  niebt  aufgefallen?  —  Oder  sollte  Herr  Schiff  wirklich  gross- 
nt  en  theil  s  nur  junge  Thiere  zu  dieser  Operation  benfltzt  haben?u 
Nach  diesen  Worten  konnte  man  fast  glauben,  Herr  T.  sei  geneigt,  die 
von  ihm  beobacbtete  langere  Lebensdauer  der  Thiere  bis  zu  „  sogar 
86  Stunden"  der  von  i  h  m  angewendeten  Operationsmethode  beizumessen, 
die  durch  die  beanspruchte  Abhaltung  der  Lungenver&nderung  das  Leben 
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verlangert  habe,  wahrend  sicb  die  meinige  nicht  dieses  Vorzugs  erfreue. 
Hierauf  ware  zu  erwidern,  dass  es  durchaus  nicht  zu  den  grossen  Selten- 
beiten  gehort,  dass  aasgewachsene  Kaninchen  (und  solche  hat  ja 
Herr  T.  angewendet)  nach  Durchschneidung  der  Vagi,  auch  ohne  alle 
vorbauende  Operation  gegen  den  Eintritt  der  MundflQssigkeiten  in  die 
Luftwege,  ohne  Tracbeotomie ,  die  secbsunddreissigste  Stunde  erleben; 
L  on  get  hat  eine  Anzahl  solcher  Falle  gesehen;  ich  selbst  habe  in  einer 
Versuchsreihe  im  Jahre  1845  nach  einfacher  Durchschneidung  der  Vagi 
zwei  erwachsene  Kaninchen  36  und  eines  378/4  Stunden  leben  gesehen, 
und  dem  gelehrten  Herausgeber  der  Beitrage  zur  experimentellen  Patho- 
logie  und  Physiologic  ist  es  gewiss  nicht  unbekannt,  dass  Brunn1)  in 
seinen  unter  Haller's  Leitung  angestellten  Versuchen,  bei  einem  Ka- 
ninchen nach  Durchschneidung  beider  Vagi  die  Fortdauer  des  Lebens 
wahrend  dreier  Tage,  also  etwa  70  Stunden,  beobachtet  hat2).  Auf- 
fallendes,  in  Bezug  auf  die  Lebensdauer,  haben  also  die  von  Herrn  T. 
erlangten  Resultate  gewiss  nicht,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  in 
ihnen  die  tiefe  Stoning  der  Lebensthatigkeit ,  welche  die  Ver&nderung 
des  Lungengewebes  zur  Folge  hat,  wenigstens  zum  Theil,  oder,  wie  er 
angiebt,  ganz  beseitigt  worden  sei.  Dass  aber  meine  damals  angewen- 
deten  Tbiere  urn  so  viel  fruher  starben,  kommt  ein&ch  daher,  dass  sie 
sammtlich,  selbst  die  „alterentt,  von  denen  ich  rede,  noch  durchaus 
keine  ausgewachsenen  Thiere  waren.  Ich  habe  dieses  Umstandes  damals 
gar  nicht  erw&hnt,  weit  ich  denselben  fQr  den  Zweck  meiner  Abhandlung 
als  ganz  und  gar  gleichgultig  erachtete.  Nur  unter  denen,  die  den 
Seite  773  beschriebenen  Versuchen  unterworfen  wurden,  befand  sioh  ein 
erwachsenes.  Die  vorhin  angefuhrten  Experimente  zeigen  aber  genfigaam, 
dass  die  Versuche  mit  der  Federrohre,  bei  ausgewachsenen  Thieren  an- 
gestellt,  bis  zu  einer  Lebensdauer  von  45  Stunden  fuhren  konnen,  sowie 
auch,  dass  eich  die  T.'sche  Operation  bei  jungeren  Thieren  in  dieser 
Beziehung  keiner  Vorzfige  vor  der  andern  erfreut.  Hatte  ich  in  meiner 
Abhandlung  3  Stunden  als  Minimum  der  Lebensdauer  beobachtet,  so 
habe  ich  nun  nach  der  Methode  yon  T.  ein  Kaninchen  scbon  nach 
2  Stunden  sterben  sehen. 


l)  In  dessen  Dissertation,  GSttingen  1753,  abgedruokt  in  Ludwig,  Scriptores 
minor,  tome  II. 

8 )  Auch  in  neueeter  Zeit  bemerkt  G  Anther  in  seinem  sehr  empfehlenswerthen 
Lehrbuch  der  Phyeiologie  (2.  Bd.,  1.  Abth. ,  Leipzig  1848,  pag.  249),  dass  er  bei 
mehreren  Kaninchen  die  Durchschneidung  beider  Vagi  vorgenommen ,  und  dass  die- 
selben  die  Operation  2  bis  8  Tage  {Lberlebten. 
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Herr  T.  hatte  ferner  angegeben,  dass,  wenn  man  einem  Kaninchen 
nach  der  Sektion  der  Yagi  den  Oesophagus,  mitten  am  Halse  so  durch- 
schnitte,  dass  der  im  Schlund  befindlichen  Flussigkeit  freier  Abfluss  ge- 
wahrt  wiirde,  die  Lungenverinderung  ausbleibe.  Ich  glaubte  dies,  auf 
Tier  Versuche  gestfltzt,  in  Abrede  stellen  zu  miissen;  Herr  T.  aber  hat 
in  seiner  Entgegnung,  indem  er  sich  auf  seine  spfiter  zu  besprechenden 
6  fruheren  Versuche  und  auf  3  neue  beruft,  die  Beweiskraft  meiner  Ver- 
suche zu  verd&chtigen  gesucht  „Wer  sieht  nicht,"  sagt  er,  „dass  man 
„den  Oesophagus  wohl  darchschnitten  haben  kann,  ohne  der  Mundflussig- 
„keit  uberhaupt  einen  Abzug  zu  gew&hren?  —  Z.  B.,  wenn  die  Trennung 
„dicht  unterhalb  des  Pharynx  geschah!  —  Oder  sollte  Herr  Schiff,  in 
„der  Meinung,  dass  es  einzig  und  allein  auf  die  Durchschneidung  des 
„  Oesophagus  ankomme,  gar  noch  flberdies  die  Halswunde  geschlossen 
„ haben?  —  Schon  die  Moglichkeit  solcher  Vermuthungen  ist  hinreichend, 
„auch  diesen  Versuehen  des  Herrn  Schiff  alle  Beweiskraft  zu  rauben, 
„ganz  abgesehen  davon,  dass  auch  em  positives  Resultat,  wie  das  unsrige, 
„durch  Experimente  mit  entgegengesetztem  Erfolge  gar  nicht  urn- 
„za»toasen  isttf 

Man  sieht,  Herr  T.  macht  es  sich  nicht  leicht,  seine  Gegner  zu 
widerlegen;  ein  weniger  geistreicher  Eritiker  wiirde  sich  vielleicht  ein- 
fach  mit  der  Vermuthung  begnfigt  haben,  dass  ich,  neben  dem  untern, 
auch  noch  das  obere,  mit  dem  Schlunde  zusammenhingende  Segment 
des  durchschnittenen  Oesophagus  unterbunden  hatte.  Auf  diese  Weise 
wire  die  von  T.  geforderte  Durchschneidung  ausgefubrt  und  der  Abfluss 
der  Mundfliissigkeit  noch  viel  mehr  als  vorher  bebindert  gewesen. 

Ich  aber  leugne  nicht  nur,  dass  die  Durchschneidung  des  Oesophagus, 
auch  wenn  sie  den  Mundflfissigkeiten  freien  Abfluss  gewahrt,  die  Ent- 
stehung  einer  Lungenveranderung  nach  Durchschneidung  der  Vagi  ver- 
hindert,  sondern  auch,  dass  diese  Durchschneidung,  selbst  wenn  sie  mit 
alien  von  T.  empfohlenen  Vorsichtsmassregeln  unternommen  worden  ist, 
alle  im  Schlunde  enthaltene  Flflssigkeit  immer  frei  abfliessen  lasst.  Zu- 
nachst  stiitze  ich  mich  auf  die  oft  ere  gemachte  Erfahrung,  dass  nach  ein- 
facher  Durchschneidung  der  unteren  Eehlkopfnerven  bei  Kaninchen,  wo 
doch  die  Bewegung  des  Schlundes  und  der  in  ihm  entbaltenen  Hassen 
nicht  im  geringsten  behindert,  ja  durch  die  fortbestehende  Beweglichkeit 
der  Wande  noch  mehr  als  im  vorliegenden  Falle  gefordert  ist,  dennoch 
von  Zeit  zu  Zeit  Mundfliissigkeit  und  gekaute  Speisemassen  in  die  Luft- 
wege  eindringen  und  Entzfindung  der  Lungen  hervorrufen.  (Siehe  meine 
Abhandlung  im  sechsten  Bande  dieses  Archive,  Seite  706.J  Sodann  muss 
ich  bemerken,  dass,  wenn  man  es  auch  durch  besondere  Vorsichtsmass- 
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regeln  dahin  gebracht  hat,  class  eolche  operirte  Kaninchen  weder  Speisen 
noch  Faces  zu  sich  nehmen  kdnnen,  aie  sehr  oft  Ballen  ihrer  eigenen 
Haare  verschlucken ,  die  sie  sich  ablecken.  Dieselben  kdnnen  nun  als 
Pfropfe  im  Oesophagus  steeken  bleiben.  Man  bemerkt  dies  bald,  wenn 
gar  nichts  mehr  ausfliesst;  wer  biirgt  aber  dafiir,  dass  nicht  schon  eine 
theilweise  Verstopfung  fur  den  Yersuch  von  nachtheiligen  Folgen  1st. 
Solche  Pfropfe  konnen,  nachdem  sie  eine  Zeitlang  im  Schlunde  verweilt, 
wieder  ausgestossen  werden,  und  man  findet  sie  naturlich  dann  nicht  mehr 
bei  der  Autopsie.  Ich  fand  Mundepithelium  im  Schleime  des  Eehlkopfs 
und  des  oberen  Theils  der  Trachea  bei  einem  Kaninchen,  bei  dem  der 
Oesophagus  durchschnitten  war  und  sich  nie  verstopft  hatte.  Aucb  die 
6  ausfubrlioh  mitgetheilten  Yersuche  von  T.  sind,  wie  ich  sp&ter  zeigen 
werde,  von  dem  Yerdachte  nicht  frei,  dass  in  ihnen  etwas  Hundflussig- 
keit  in  die  Trachea  eingedrungen  war,  so  dass  bei  denselben  weder  die 
Ausfuhrung  des  Yersuches  die  geforderten  Bedingungen,  noch  diese  Be- 
dingungen,  wie  man  sehen  wird,  dem  gewUnschten  Erfolge  entsprechen. 
Meine  Bedenken  gegen  diese  Methode  bekraftigt  z.  B.  folgende  Erfahrung. 

Einem  ftlteron  Kaninchen  der  linke  Vagus  resecirt,  der  querdurohschnittene 
Oesophagus  hervorgezogen  und  darauf  der  rechte  Vagus  durchsohnkten.  Das  Thier 
wird  ohne  Nahrung  auf  ein  weites  Gitter  gesetzt,  damit  die  Faces  durchfallen.  Bald 
und  haufig  fliesst  schaumiger  Schleim  ans  dem  Oesophagus.  Han  hSrt  von  Zeit  iu 
Zeit  ein  Ger&usch  bei  der  Inspiration. 

Nach  24  Stunden  ist  die  Athmung  sehr  beschwerlich  geworden.  Das  Kaninchen 
Bffnet  weit  den  Mund  bei  der  Inspiration.  Die  Respiration,  welcho  anfangs  60  war, 
ist  nun  auf  28  bis  30  in  der  Minute  gesunken,  sie  ist  costoabdominal. 

Nach  36  Stunden  fliesst  zwar  immer  noch  hie  und  da  Schleim  aus  dem  Oeso- 
phagus, aber  beim  Sondiren  desselben  finde  ich  nahe  dem  Pharynx  4  kleine  Haar- 
ballen  tiber  einander,  sie  werden  einzeln  herausgezogen,  und  es  folgt  ihrer  Extraktion 
keine  Fltissigkeit,  sie  haben  also  deren  Abfluss  nicht  gehemmt.  Ausserdem  einzelne 
Haare  im  Schleime  auf  der  Wunde.  Sie  werden  abgewisoht  und  nach  einer  Stunde 
waren  neue  herausgekommen.     Tod  nach  40  Stunden.    Sektion  nach  20  Hinuten. 

Der  grdsste  Theil  der  Lungen  derb,  dunkelroth,  luftleer.  Nur  die  Rander  der 
obern  Lappen  und  die  mittlere  Parthie  der  untern  lufthaltig,  mit  dichtgedr&ngten  nor- 
malen  Luftblaschen ;  aber  auch  die  Farbe  dieser  Theile  ist  rdther  als  gewOhnlich. 
In  den  rothen  luftleeren  Parthien  einzelne  gruuweisse,  mehr  herrorragende  Stellen 
eingestreut.  Ein  grosser  Theil  der  Lungen  aufblasbar.  (Nur  die  linke  Seite  wird 
aufgeblasen.)  Der  mittlere  Lappen  der  rechten  Seite  ohne  ein  einziges  sichtbares 
Luftblaschen.  In  den  grdsseren  Bronchien  Flussigkeit,  in  der  bukales  Epithelium  und 
einzelne  Haare.  An  den  meisten  Stellen  eine  k5rnige  Schnittflache  mit  grauliohen 
KGrnohen.  Hie  und  da  einzelne  Stellen,  aus  denen  mehr  Blut  fliesst  mit  glatter 
Schnittflache. 

Emphysem  nur  an  einem  kleinen  Theil  der  yorderen  Parthie  des  Herzlappens. 
Trachealschleimhant  injtcirt. 
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Nachdem  Herr  T.  auch  hier  noch  dreier  Versuche  erwabnt,  wo  die 
Durchschneidung  des  Oesophagus  die  Lungenveranderung  verhindert  haben 
soil,  rechoet  er  alle  bisher  von  ihm  angeetellten  Experimente  zusammen, 
in  denen,  trotz  der  mindestens  22  Stunden  dauernden  Lahmung  der  zu 
den  Lungen  gehenden  Yagusfaden,  ohne  Ausnahme  keine  Lungen- 
veranderung eintrat,  wenn  der  Eintritt  der  MundflQasigkeit  abgehalten 
war.     Eb  sind  dies:  • 

a)  die  Yersuche  mit  Durohschneidung  der  Yagi  und  Isolirung  des 
Digestions"  vom  Respirationsapparat 8 

b)  die  Yersuche  mit  einer  an  der  MOndung  verengerten  Rohre 

in  der  Trachea 3 

c)  die    Yersuche    mit    Durchschneidung   des   Oesophagus   am 
Hake 9 

„8o  liegen  gegenw&rtig,"  sagt  Herr  T.,  „im  Ganzen  z  w  anzig  Ver- 
„suche  vor,  die  fibereinstimmend  zu  dem  Schlusse  fuhren,  dass  die  Lahmung 
„der  zu  den  Lungen  gehenden  Vagusbflndel  CLberhaupt  nicht  im  Stande 
v8eif  eine  Lungenaffektion  berbeizuf&hren." 

AUerdings  eine  bedeutende  Anzahl,  aber  wenn  nicht  zw anzig  Yer- 
suche, wenn  nur  ein  einziger  unzweifelhafter  und  untadelhafter  Ver- 
such  vorlage,  der  meiner  Ansicht  so  direkt  widersprfiche,  so  hatte  ich  sie 
nicht  so  unbedingt  aussprechen  dOrfen.  Aber  Herr  T.  fordert  mich  auf, 
den  Widerspruch  zwischen  seinen  und  meinen  Beobachtungen  zu  losen. 
Ich  will  dies  in  Folgendem  versuchen. 

Herr  T.  setzt  voraus,  dass  bei  alien  Kaninchen,  denen  die  Yagi 
durchschnitten  sind,  sich  schon  nach  20  Stunden  die  bekannten  Struktur- 
veranderungen  in  den  Lungen  zeigen,  und  grundet  diesen  Ausspruch,  wie 
Seite  93  der  Beitrage  zu  lesen  ist,  auf  mehr  als  30  Yersuche,  in  denen 
nach  20  Stunden  immer  wenigstens  ein  Dritttheil  des  Lungenparenchyms 
in  den  abnormen  Zustand  flbergegangen  war.  Mir  scheint  diese  Yoraus- 
setzung  durchaus  noch  nicht  vollstandig  gerechtfertigt ,  denn  es  ist  un- 
wabrscheinlich,  dass  in  den  Fallen,  wo  die  Thiere  gegen  50  oder  gar 
70  Stunden  leben,  schon  nach  20  Stunden  ein  Dritttheil  der  Lunge  so 
intensive  Yer&nderungen  erfahren  hatte ;  auch  sah  ich  bei  einem  Kaninchen 
18  Stunden  nach  einfacher  Durchschneidung  der  Yagi  die  Lungen  zwar 
voluminoser  als  normal  und  mit  etwas  Flflssigkeit  erfiillt,  aber  nur  zwei 
kreuzergrosse  Punkte  waren  stark  gerothet,  jedoch  mit  deutlich  sicht- 
baren,  nur  durch  breitere  Zwischenr&ume  getrennten  Luftblasohen  an  den 
untern  Lappen;  der  linke  obere  Lappen  mit  wenigen  grieskerngrossen 
rosenroten  Punkten.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  hier  die  Alteration 
schon  ein  Dritttheil  des  Parenchyms  ergriffen  haben  wurde,  wenn  das 

MorlU  Sehlff,  Oct.  Bettfif*  nr  Phjitolofle.  28 
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Tbier  2  Stunden  langer  gelebt  hatte.  Gem  jedoch  abstrahire  ich  von 
diesen  exceptionellen  Beobachtungen  und  gebe  Herrn  T.  semen  Satz  fur 
die  bei  weitem  flberwiegende  Mehrzabl  der  Falle  zu.  Lfiast  sich  aber, 
wie  Herr  T.  thut,  daraus  folgern,  dass,  wenn  bei  den  mit  dem  Schuts- 
apparat  operirten  Kaninchen  nach  mehr  ah  20  Stunden  keine  Lungen- 
ver&nderung  eingetreten  ist,  dieselbe  uberhaupt  nicht  eingetreten  ware? 
Die- Lungen  der  Kaninchen,  denen  man  einfach  die  Vagi  durchscbnitten 
hat,  sind  einer  doppelten  Reihe  von  sobadlicben  Einfliissen  ausgesetzt, 
von  denen  jede  nach  der  gewohnlichen  Ansicht  eine  Strukturveranderung 
derselben  hervorbringt,  dem  Eindringen  von  Mundflussigkeit  in  die  Luft- 
wege,  welches  erwiesenermassen  Entzundung  hervorruft,  sodann  der  Nerven- 
l&hmung,  deren  Einfluss  auf  die  Vegetation  der  Lungen  erst  untersucht 
werden  soil.  Wenn  es  nun  erwiesen  ist,  dass  diese  beiden  Einflusse, 
wenn  sie  zusammen  wirken,  nach  20  Stunden  eine,  wenn  auch  umfang- 
reiche  Strukturveranderung  zur  Folge  haben,  dass  aber,  wenn  man  den 
einen  dieser  Einflusse  abhalt,  die  Lunge  von  20  Stunden  nach  der  Operation 
getddteten  Thieren  noch  keine  krankhaften  Verfinderungen  zeigt,  so  ist 
es  durchaus  unlogisch  zu  schliessen,  dass  der  zwoite  hier  allein  no  ih 
wirksame  Einfluss  Ckberhaupt  nicht  im  Stande  sei,  eine  Veranderung  her- 
vorzurufen,  wenn  er  fiir  eich  noch  langere  Zeit  gewirkt  hatte.  Es  ist 
dieser  Schluss  um  so  weniger  gerechtfertigt,  als  Herr  T.  selbst  bewiesen 
hat,  dass  die  erste  hier  beseitigte  Schadlichkeit  unter  den  Umstanden, 
wie  sie  in  den  ersten  Yersuchen  einwirkte,  fur  sieh  allein  schon  im  Stande 
war,  jene  Gewebeveranderung  von  einem  Dritttheil  dee  Umfanges  zu  er- 
zeugen.  Ueber  die  Zeit,  in  der  die  Nervenlahmung  fur  sich  allein  hatte 
wirken  konnen,  finden  wir  demnach  in  jenen  Seite  93  der  T.'schen  Bei- 
trage  erwahnten  Yersuchen  auch  nicht  den  geringsten  Aufschluss.  Wenn 
beide  Umstande  vereinigt,  erst  nach  20  Stunden  wirken,  so  hatte  man 
die  Wirk8ainkeit  des  einen,  nach  Elimination  des  andern,  wenigstens  die 
doppelte  Zeit  abwarten  sollen. 

Zum  Beweise  mag  hier  der  vorhin  schon  erwfthnte  Yersaoh  an  4  erwaohsenen 
Kaninchen  dienen.  Zueret  warden  drei  derselben  operirt,  zwei  mit  einer  weiten  Feder- 
rOhre  in  das  untere  Segment  der  Trachea,  eines  mit  dem  T.'schen  Schutsapparat  naoh 
Besektion  beider  Vagi.  Das  eine  mit  der  Federr5hre  wnrde  naoh  26  Stunden  ge- 
tQdtet,  die  Lungen  fielen  gehdrig  zusammen,  waren  siegelfarben,  also  etwas  rdther  als 
normal  und  an  dem  untern  linken  Lappen  etwa  9  runde  dunklere  Ponkte  yon  Hanf- 
korngr5sse  und  etwas  kleiner,  in  denen  sich,  wie  sonst  uberall,  Luftblftschen  in  ge- 
h5riger  Anzahl  betanden.  Diese  geringfngigen  Verftnderungen  waren  auch  noch  kennt- 
lioh,  als  die  Lungen  nach  dem  Aufblasen  wieder  zusammengefallen  waren.  Hingegen 
war  ein  sohmaler  blftulioher  Streif  von  wenigen  Linien,  der  vorher  an  der  hintern 
Kante  des  rechten  untern  Lappens  gesehen  wurde,  nun  ganz  und  gar  verschwunden. 
Beim  Einsohneiden  kein  8chaum,  wenig  Blut,  hingegen  liess  sich  duroh  Druck  eine 
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ftnsserst  geringe  Menge  yon  Schleim  in  den  Bronchus  beftrdern.  Die  zwei  andern 
lebten  zu  meinem  Erstaunen  das  mit  dem  T.'schen  Sohutzro'hrohen  43 V2,  das  mit  der 
Federr5hre  45  Stunden. 

Das  nach  48 V2  8tnnden  Oestorbene  seigte  keine  Yerstopfung  der  R5hre.  Die 
Lungen  fallen  wenig  zusammen,  sie  sind  im  Qanzen  dunkelroth  mit  einzelnen  diohten 
dunkebrothen  Punkten  nnd  8treifen  zwischen  kleinen  Stellen  normalen  Parenohyms. 
An  vielen  8tellen  sind  keine  Luftblaschen  sichtbar.  Als  iob  nun  die  grossen  Gefasse 
mit  dem  Herzen  absehneide  and  viel  Blut  ausfliesst,  wird  die  Lunge  heller  nnd  bekommt 
an  mehreren  Stellen  fast  normale  F&rbung,  mit  vielen  kleinen  hellkirschrothen  Punkten 
beaiet  Hellkirschroth  ist  noch  die  ftusserste  Spitze  nnd  der  obere  Rand  des  linken 
obern  Lappens,  der  ganze  vordere  Band  des  recbten  untern  nnd  eine  ziemlich  grosse 
halbmondf5rmige  8telle  am  untern  Band  des  recbten  obern  Lappens.  Die  Luftblaschen 
sind  in  diesen  kirscbrotben  Theilen  in  hohem  Grade  vermindert,  bie  nnd  da  siebt  man 
sie  nur  in  der  Tiefe.  Aueb  auf  der  innern  Flftcbe  des  nnteren  Lappens  der  recbten 
Lunge  em  solcher  runder,  kleinerer,  kirschrotber  Fleck.  Die  andern  Bander  waren 
entweder  stark  emphysematous,  wie  anch  fast  der  ganze  Zwickellappen,  oder  (und  dies 
in  sehr  grosser  Ausdehnung)  braunroth  mit  einem  Stich  in' 8  Blauliche,  derb  anznfnhlen, 
ohne  alle  sichtbaren  Luftblaschen,  und  etwas  unter  dem  Niveau  der  empbysemat5sen 
Stellen.  Die  lufUeeren  Stellen  nicht  aufznblasen.  Viel  Schaum  und  Blut  beim 
Einsohnitl 

Das  nach  45  8tnnden  gestorbene  zeigte  dieselben  Verfinderungen,  dasselbe  Ver- 
bJUtniss  der  lnfthaltigen  zn  den  luftleeren  Stellen  mit  etwas  versohiedener  Vertheilnng 
der  letzteren;  den  8ten  Tag  wurde  das  4te  ebenso  grosse  und  ganz  gleiohe  Kaninohen 
nach  TVs  Angaben  operirt  nnd  nach  28  Stunden  geft&dtet.  Die  Lungen  sind  gesund, 
bis  auf  etwa  5  runde,  kirsobrotho,  aber  lufthaltige  Stellen,  von  denen  eine  fast  erbsen- 
grose,  die  andern  von  Nadelkopfgrdsse  waren;  die  ftussere  Flftcbe  des  linken  untern 
Lappens  ziegelfarben,  bie  und  da  kleine  HOgelchen  empbysematdser  Blftsohen. 

Welche  Vorstellung  wfirde  ich  yon  dem  Einfluss  der  Vaguelahmung 
auf  die  Lungen  bekommen  haben,  wenn  ich  etwa  nur  diese  nach  29  und 
26  Stunden  getodteten  Thiere  untersucbt  hatte. 

Aber  es  ist  tiberbaupt  nieht  zulftssig,  irgend  einen  Zeitpunkt  zu  be- 
stimmen,  nach  welchem  bei  Thieren,  selbst  gleichen  Alters  und  gleicher 
Grosse,  die  durch  die  Sektion  der  Vagi  hervorgebrachte  Lungenveranderung 
eingetreten  sein  mflsse,  und  die  zu  dieser  Untersuchung  bestimmten 
Tbiere  vor  dem  von  selbst  erfolgenden  Tode,  mag  dieser  auch  noch  so 
spat  eintreten,  auf  irgend  eine  Art  zu  todten.  Han  hat  sich  gewohnt, 
die  Yeranderung  der  Augen  bei  Eaninchen  und  Hunden  nach  Durch- 
schneidung  des  Trigeminus  als  den  Typus  der  neuroparalytisohen  Hyperamien 
anzusehen.  Diese  nun  pflegt  mit  einer  gewissen  Regelmaseigkeit  nach 
einer  ziemlich  bestimmten  Zeit  heryorzutreten;  ebenso  ist  der  Eintrittder  Ver- 
ftndemngen  der  Magenschleimbaut  nach  Durchschneidung  des  SehhOgels  und 
des  Hirnschenkels  bei  Eaninchen  an  eine  ge  wisse  Dauer  gebunden,  so  dass  man 
die  Zeit  ihres  Eintritts  mit  einer  gewissen  Bestimmtheit  vorhersagen  kann. 
Anders  verhalt  sich  schon  die  Sache  mit  den  Yeranderungen  im  Auge  nach 
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Sektion des Trigeminus  beiFrSscben;  hier  scheint  schon in Bezug auf die 
Zeit,  nach  der  sie  erscheinen,  die  grosste  individuelle  Verschiedenheit  zu 
herrschen;  ich  Bah  hier  Schwankungen  von  4  bis  zu  9  Tagen,  fiber 
deren  Ursachen  icb  mir  durchaus  keine  Rechenschaft  geben  konnte.  Ebenso 
scheint  bei  Eanincben  die  Individuality  in  Bezug  auf  die  Erocheinunga* 
zeit  und  die  Intensitftt  der  Vegetationsstorungen  des  untern  Theiles  des 
Darmkanals  nach  Nervendurchschneidungen  eine  grosse  Rolle  zu  spielen, 
und  ebenso  echeint  es  mit  dem  Vagus  in  Bezug  auf  die  Lungenveranderung. 
Wir  haben  hierbei  nun  jedenfalls  Folgendes  zu  bedenken:  In  Bezug  auf 
die  Entstehung  der  Hyperimie  stellen  wir  uns  vor,  dass  ira  Vagus  Nerven 
enthalten  seien,  die,  wie  dies  Henle  so  schon  auseinandergesetzt  hat, 
den  Tonus  der  Lungengefasse  vermitteln.  Dieser  Tonus  steht  nun,  wie 
derjenige  aller  schlauchformigen  Muskeln,  unter  dem  Einfluss  der  ietzten 
Verzweigungen  des  Nerven  in  den  Gefassen  selbst,  und  er  kann  nicht, 
wie  die  reflektorischen  und  willkurlichen  Bewegungen  durch  die  Trennung 
des  Nerven  vom  Gehirn  unmittelbar  beeintrachtigt  werden,  sondern  nur 
mittelbar,  indem  diese  Trennung  allmahlich  auf  die  Nervenenden  zuruck- 
wirkt.  Wie  der  Darm  und  andere  organische  Schlauche,  deren  Bewegung 
keine  reflektirte  (oder  willkQrliche)  ist,  sebr  lange  nach  Abtrennung  und 
zer8t5rung  ihrer  Nervencentra  Tonus  und  Bewegung  behalten,  bis  die  in 
ihnen  selbst  gelegenen  Nervennetze  erschlafft  sind,  so  findet  sich  dasselbe, 
wie  ich  der  jetzt  allgemein  verbreiteten  Meinung  gegenuber  behaupten 
muss,  auch  bei  den  mit  animalischen  Muskeln  versehenen,  aber  in  den- 
selben  Verhaltnissen  sich  befindenden  Lymphherzen  wieder,  auch  sie 
konnen  Wochen,  ja  selbst  Monate  nach  Abtrennung  und  volliger  Zer- 
storung  ihrer  Centraltheile  Tonus  und  Bewegung  behalten.  Der  Verlust 
des  Tonus  der  kleinen  Gef&sse  begin  nt  also  nicht  mit,  sondern  einige 
Zeit  nach  der  Durchschneidung  des  Nervenstammes,  aber  erst,  wenn 
dieser  Verlust  eine  gewisse  Hohe  erreicht  hat,  wird  er  uns  durch  in 
die  Augen  fallende  Vegetationsveranderungen  sichtbar.  Er  beginnt  erst, 
wenn  die  Lahmung  des  Nerven  ihren  Einfluss  bis  auf  die  Ietzten  Ver- 
zweigungen erstreckt. 

Folge  der  vollstandigen  Lfihmung  des  Vagus  ist  aber,  nach  dem 
uberein8timmenden  Ausspruch  aller  Experimentatoren,  der  Tod.  Er  er- 
folgt  nur  dann  nicht,  wenn  die  Lahmung  im  Nerven  so  langsam  fort- 
schreitet,  dass  die  Regeneration  unterdessen  Zeit  gefunden  hat,  den 
Einfluss  der  Verletzung  wieder  aufzuheben  und  den  tragen  Gang  der 
Lahmung  zu  hemmen.  Nach  meiner  Ansicht  tritt  er  ein,  sowie  die 
Lahmung  die  Verzweigungen  im  Innern  des  Herzens  ergriffen,  doch  that 
die  speciellere  Vorstellung  fiber  diesen  Punkt  hier  nichts  zur  Sache.    Qe- 
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wisB  ist,  dass,  wenn  die  vollstandige  L&hmung  den  Tod  herbeifuhrt,  wir 
die  Effekte  der  vollst&ndigen  Lahmung  nicht  zu  sehen  erwarten  diirfen, 
ehe  der  Tod  beim  sich  selbst  Qberlassenen  Thiere  nach  der  Duroh- 
schneidung  eingetreten,  und  dass  ferner  sehr  wahrscheinlich,  die  so  sehr 
yerschiedene  Zeitdauer,  welche  die  Thiere  die  Operation  flberleben,  uns 
einen  Massstab  fur  die  individuell  bo  yerschiedene  Schnelligkeit  abgiebt, 
mit  weleher  die  Lahmung  gegen  die  Nervenenden  des  Vagus  sich  fort* 
pflanzt.  Ich  sage  sehr  wahrscheinlich,  denn  der  Tod  konnte  auch 
erst  eine  mittelbare  Folge  der  vollstandigen  Lahmung  sein;  und  das 
vermittelnde  Glied  des  Processes  auch  far  sich  selbst  eine  individuell 
yerschiedene  Zeit  der  Duldung  in  Anspruch  nehmen.  Wenn  aber  der 
spontane  Tod  nacb  der  Operation  auch  nur  ungefahr  dem  Eintritt  der 
vollstandigen  Nervenl&hmung  entspricht,  und  der  Beginn  der  Vegetations  ver- 
finderung,  wie  oben  gezeigt  worden,  nur  ein  Effekt  der  fast  vollstan- 
digen Lahmung  iet,  so  folgt  hieraus,  dass  wir  nicht  verlangen  diirfen, 
diese  Veranderungen  zu  sehen,  wenn  wir  die  Thiere  vorher  auf  irgend 
eine  gewaltsame  Weise  getodtet  haben,  mag  auch  noch  so  lange  Zeit 
nach  der  Operation  verstrichen  sein.  Wenn  das  Eaninchen  von  Brunn, 
welches  die  Sektion  der  Vagi  70  Stunden  dberlebte,  nach  60  Stunden 
getodtet  worden  ware,  und  man  h&tte  die  Lungenver&nderung  vermisst, 
so  wurde  dies  ebenso  wenig  gegen  die  neuroparalytische  Hyperamie  ge- 
zeugt  haben,  wie  der  fast  vollstandige  Mangel  derselben  bei  den  zwei  ge- 
waltsam  getSdteten  Eaninchen  in  meinem  oben  angefflhrten  4fachen  Ver- 
suche.  Man  sieht  also,  dass  alle  diejenigen  Versuche  von  T.,  in  denen 
er  die  Thiere  auf  kOnstliche  Weise,  entweder  durch  Strychnin  oder  durch 
Anstechen  der  Brusthdhlen,  getodtet  hat,  auch  selbst  dann  aller  und 
jeder  Beweiskraft  ermangeln  wQrden,  wenn  er  hier  die  Lungen  auch 
wirklich  vollstftndig  gesund  und  ohne  Spur  partieller  Hyper&mie  getroffen 
hfttte.  An  diese  wfirden  die  Versuche  sich  anschliessen,  wenn  sich  solche 
hier  finden  sollten,  wo  die  Thiere  in  Folge  der  Verstopfung  der  Athem- 
rdhre  durch  SchleimpfrSpfe  sterben. 

Aber  Herr  T.  hat  auch  einige  Versuche  mitgetheilt,  in  denen  die 
Thiere  von  der  Operation  bis  zum  Tode  sich  selbst  tiberlassen  waren. 
Waren  in  diesen  die  Lungen  wirklich  vollig  gesund  und  boten  sie 
keine  der  Verftnderungen  dar,  die  ich  in  meiner  Abhandlung  als  Folge 
der  Vagusl&hmung  beschrieben,  so  muss  ich  ihm  in  der  That  zugeben, 
dass  ihnen  gegen&ber  die  von  mir  vertheidigte  Ansicht  nicht  haltbar  ist. 
Ich  werde  zuerst  diese  und  dann  die  mit  gewaltsamer  TSdtung  einzeln 
zu  prflfen  versuchen. 
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T.'b  Versuche  mit  dera  Schutzapparat 

1)  Exp.  II,  Beitrage  8.  84.  Ein  grosses  Kaninchen  stirbt  naoh  fast  24  Stunden. 
Die  Lungen  sind  aufblasbar.  Vor  dem  Aufblasen  aber  Bind  sie  bis  auf  die  emphy- 
sematSsen  Parthien  gleiobmftssig  hellroth  ziegelfarbig  (!),  mid  besonders  an  den 
unteren  Lappen  mit  kaum  stecknadelkopfgrossen  sobwarzen  Punkten  an  der  Ober- 
fl&che  und  im  Innern.  Die  grossere  H&lfte  des  linken  obern  Lappens  stark  emphy- 
semat5s.  (In  demselben  ein  gelbes,  hirsekorngrosses  resistentes  KSrperchen,  und  ein 
eben  solcbes  erbsengrosses,  mit  glatter  Schnittfl&che  im  oberen  Rande  des  linken  nn- 
teren Lappens,  ein  eben  seiches  im  obern  Lappen  der  reohten  Lunge.)  Letzterer 
naeb  vorn  ebenfalls  emphysematosa  In  der  hinteren  Halite  des  linken  obern  Lappens 
eine  dunkelrothe,  derbe  und  luftleere  Parthie  Ton  unregelmftssigem 
Umfange,  dieselbe  l&sst  sioh  aufblasen,  bekommt  aber  beim  Zusammenfallen  wieder 
eine  weniger  intensive,  rothe  Farbung. 

NB.  Die  eingeklammerten  Yer&nderungen  halte  ich,  wie  auoh  schon  ans  meiner 

Abhandlung  herrorgeht,  nicht  fur  Folge  der  Nenrenlfthmung. 
2)  Exp.  IV,  Beitrage  pag.  86.  Ein  erwachsenes  Kaninchen  lebte  86  Stunden. 
Die  Trachea  im  Rdhrchen  durch  Bluteoagulum  verengert  Am  hinteren  Rande  des 
rechten  unteren  Lungenlappens  ein  schmaler,  etwa  1  Linie  breiter,  rertiefter,  blftulich- 
rother  Streifen,  derselbe  versohwand  beim  Aufblasen  und  erschien  wieder  beim  Zu- 
sammensinken  der  Lunge,  obgleioh  weniger  intensi?.  Yiel  Emphysem  an  versohiedenen 
Theilen  der  Lunge,  besonders  an  den  Randern  und  am  ganzen  Zwiokellappeo. 

NB.  Herr  T.  vermuthet,  die  blaurothe  Stelle  sei  vieUeicht  durch  Druck  Ton  ans- 

gedehntem  Oesophagus  entstanden.    Auffallend  ware  dann,  dass  sie  sich 

gerade  auf  der  reohten  Seite  findet,  wfthrend  der  Oesophagus  links  in 

der  BrusthShle  liegt.    Ebenso  wtirde  eine  solohe  Yerfinderung  durch  Druok 

beim  Aufblasen  spurlos  verschwunden  und  nioht  beim  Zusammenfallen  «u- 

rllckgekehrt  sein.    Uebrigens  hat  Herr  T.   sehr  oft,  sowie  auch  ich,  den 

Oesophagus  sehr  weit  ausgedehnt  gefunden,  ohne  dass  eine  solohe  Wirkung 

auf  die  Lungen  entstanden  ware. 

8)  Exp.  VI,  pag.  88.    Grosses  tr&ohtiges  Kaninchen,  lebt  261/*  Stunden.    Eine 

Oummiflasche  als  Schutzapparat.    Die  linke  Lunge  r5ther  als  die  recbte  (das  Thier 

hatte  naoh  dem  Tode  4  Stunden  20  Minuten  auf  der  linken  Seite  gelegen).    An  der 

Oberflftche  der  Lungen  zahlreiohe  Gruppen  stark  ausgedehnter  Lungenblfischen,  meh- 

rere   scharlaohrothe,    runde,    duroh's  Aufblasen  nioht  verschwindende  Flecke 

an  den  unteren  Lappen.    Yier  bis  funf  dieser  Flecken  Ton  Hanfkorngro'sse,  einer  von 

Erbsengrdsse1). 

TVs  Versuche  mit  der  obturirten  Schutzrohre. 

4)  Exp.  XYII,  pag.  110.  Ein  grosses  Kaninchen  lebte  16  Stunden  (!)>  8  Stunden 
naoh  der  Operation  hatte  es  schon  einen  Erstickungsanfall ,  Ton  dem  es  sioh  wieder 
erholte,  aber  die  besohwerliohe  Athmung  blieb  zuruck.  Man  findet  die  untere  H&lfte 
der  Rfthre  durch  einen  Ffropf  bedeutend  rerengert.    Die  Lungen  zwar  Ton  nor- 


^SpfttererZusatz.  Frey  (siehe  unten)  hat  offenbar  diese  Stelle  flbersehen, 
und  giebt,  obgleich  er  Traube's  Ansichten  im  allgemeinen  annimmt,  eine  neue  mit 
der  obigen  ubereinstimmende  Kritik  der  Obduotionsbefundo  Traube's,  aus  denen 
er  schlie8st,  dass  Traube,  seiner  eigenen  Ansicht  entgegen,  hier  keine  gesunden 
Lungen  erhalten  hat. 
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malem  Yolumen,  jedoch  ibre  ganze  Oberflftobe  „blass  ziegelfarben ,  die  RSthe  gleioh- 
ftrmig,  nicbt  durcb  Aggregation  von  Punkten  oder  Flecken  hervorgebracht."  (Bei 
ausgewachsenen  Kaninchen  ist  die  Lunge  unmittelbar  nach  ErSffnung  des  Thorax  im 
gesunden  Zustande  Bebr  blase  rosenroth  mit  einem  Stick  ins  Grauweisse.)  An  rer- 
schiedenen  Stellen  der  Oberflftobe  weisse,  erhabene,  runde  Blftsohenaggregate.  Am 
hinteren  Bande  der  beiden  nnteren  Lappen  ein  etwa  V2  Linie  breiter  blauer  Streifen, 
in  welchem  BOgar  mit  der  Loupe  nnr  wenig  Luftblfischen  siobtbar.  Nach  dem  Auf- 
blasen erhalten  beide  Lnngen  die  gewShnliohe  ngelbliohett  Ffirbung,  and  die  blaaen 
Streifen  sind  spurlos  versohwunden.  (Wie  aber  naoh  dem  ZusammenBinken?  Yon 
dem  Zustande  des  Oesophagus  wird  gerade  bier  auch  nicbts  erwfthnt.)  —  (An  der 
ftnsseren  Flftohe  des  einen  ontern  Lappens  ein  resistentes  rundes  Kdrperohen  Ton 
ErbsengrSsse,  das  auf  dem  Dnrchschnitt  gelblicfaweisse  Ffirbung  zeigt.) 

Dieser  Yersuch  gehftrt  wohl  nicbt  zu  denen,  wo  das  Thier  mindestens  20  Standen 

gelebt.    Es  ist  sehr  zu  vermuthen,   dass  die  „bedeutendett  Yerengerung  der 

Rfthre  zum  schneUen  Tode  beigetragen. 

5)  Exp.  XVIII,  pag.  111.  Grosses  Kaninohen,  lebte  22  Stunden.  Beim  Druck 
anf  den  Thorax  oder  auf  den  Unterleib  quoll  ein  Trdpfohen  schmutzig  grauer,  zfther, 
klebriger  Flussigkeit  aus  der  feinen  Oeffnung  der  Rfthre.  Das  Lumen  derselben 
ausserdem  durch  einen  Pfropf  aus  Schleim  und  Haaren  verengt.  Die  Farbe  der  obern 
Zweidrittel  der  Lunge  weiss,  also  blasser  als  normal.  (Es  wird  nicbt  gesagt,  dass 
die  Luftbl&schen  Tergrdssert  seien.)  Die  unteren  hinteren  Partbien  rother  als  normal, 
soharlaohroth  mit  rielen  runden  erhabenen  Blftschenaggregaten.  Die  R5the  kehrt 
naoh  dem  Aufblasen  fast  mit  derselben  Intensit&t  zuruok.    Oesophagus  leer. 

TVs  Versuche  mit  Durchschneidung  des  Oesophagus. 

6)  Exp.  XX,  pag.  113.  Ein  mittelgrosses  Kaninohen,  lebte  25  Stunden.  Die 
Trachealsohleimhaut  bloss  oberhalb  der  Bifurkation  in  geringem 
Umfange  injioiri  Wenig  schaumige  Flussigkeit  in  den  Luftwegen.  Lungen  ?olu- 
minQser  als  normal,  die  obern  Lappen  und  der  linke  untere  haben  eine  dunklere  Ffir- 
bung, als  der  reohte  untere;  dieselbe  entsteht  duroh  eine  Menge  dichtgedrftngter,  feiner, 
rother  Punkte,  zwischen  welohen  sich  erweiterte  Lungenblftsohen  finden.  Lungen 
auch  nach  dem  Aufblasen  rSther  als  normal. 

7)  Exp.  XXII,  pag.  115.  Mittelgrosses  Kaninohen,  lebte  S3  bis  34  Stunden. 
Die  Schleimhaut  der  Trachea  reiohlich  injioirt.  Anhftufung  Ton  weisser, 
Bchaumiger,  klebriger  Flussigkeit  in  den  Luftwegen.  Lungen  ?olumin5ser  als  normal, 
derb  anzufflhlen,  wie  5demat5s.  Die  Oberfl&che  dunkler  als  normal,  reiohlich  roth 
punktirt.    Die  rothen  Punkte  verschwinden  nicht  beim  Aufblasen. 

Diesen  Yersuchen  sohliesse  ich  nun  an: 

8)  Exp.  Ill,  pag.  85,  wo  ein  erwacbsenes  Kaninohen  nur  22  Stunden  lebte 
and  sich  nicht  nur  das  Lumen  des  in  der  Bfthre  gelegenen  Theils  der  Trachea  nstark 
▼erengerttt,  sondern  auoh  ein  langes  und  weiohes  Blutgerinnsel  der  Wand  der 
Trachea  anhaftend  fand,  das  Thier  also  wahrscheinlich  erstickt  ist  In  der  That  ist 
hier  die  Lungen?erftnderung  vielleicht  im  Gegensatz  zu  alien  ?orhergehenden  Fallen 
noch  gar  nicht  vorhandem,  indem  die  geringfDgige  Yerftnderung  yielleicht  der  Er- 
Bftiokungsnoth  zugeschrieben  werden  kann.  Die  rechte  Lungenhftlfte  fiel  weniger  zu- 
aammen  als  normal,  und  es  findet  sich  wenig  Schaum  in  den  Luftwegen.  Das  Blut- 
gerinnsel, welobes  hier  die  Rfthre  verengerte,  konnte  im  Augenbliok  des  TodeB  dies 
ganze  Lumen  erfullt,  und  sich  erst  bei  fortgesetzter  Gerinnung  mehr  zusammengezogen 
haben. 
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Nan  kommen  die  Yersuohe  mit  Yors&tzlicher  T5dtang  des  Thieres  dnroh  Strych- 
nin oder  Anstechnng  der  BrusthBhlen.  Hier  sollte  man  doch  wenigstens 
sohftrfere  Resultate  mit  Tollkommener  Integrit&t  der  Lnngen  erwarten,  wie- 
wohl  auoh  solche,  wie  gezeigt  worden,  durohans  niehts  beweisen  kdnnen. 

9)  Exp.  Y,  pag.  86.  Tftdtnng  nach  241/a  Btunden.  Lnngen  Ton  normalem 
Yolum,  nirgendB  eine  dunkelrothe,  luftleere  Stelle.  Yollst&ndige  Aufblasbarkeit.  Der 
reehte  and  der  antere  Theil  des  linken  Lungenflflgels  haben  eine  rothere  Farbung,  als 
die  tlbrigen  Tbeile.  Sie  Bind  nftmliob  blass  rosenroth,  wfthrend  die  andern  Theile 
gelblioh-weiss  Bind.  (Letzteres  ist  die  normale  Farbe  der  aafgeblasenen  Lnngen, 
and  hier  ist  vielleioht  die  Farbang  erst  nach  dem  Aufblasen  besehrieben,  da  erst  naoh 
der  Aufblaebarkeit  ?on  ihr  die  Rede  ist;  in  T.'b  ubrigen  Yersnehen  wird,  der  natur- 
liohen  Folge  gem&ss,  des  Aofblasens  erst  naoh  der  Farbe  erwfthnt) 

10)  Exp.  XIX,  pag.  112.  Era  grosRes  Kaninchen  naoh  47  Btonden  geffldtet 
Lnngen  Ton  normaler  Farbe,  aber  TolnminOser  als  normal,  and  an  rielen  Stellen  mit 
Grnppen  stark  erweiterter  LungenbULsohen. 

Yerauche  mit  Durchschneidung  des  Oesophagus. 

11)  Exp.  XXI,  pag.  114.  MittelgroBseB  Kaninchen,  naoh  21  8tunden  get5dtet 
Die  Sohleimhaut  der  Traohea  reichlich  injicirt  Die  Torderen  Lnngen- 
r&nder  an  den  oberen  Lappen  emphysematSB.  Die  Oberflftche  der  Lungen  hell 
echmntzigroth,  „also  etwaB  dither,  alB  im  normalen  Zu8tandett.  An  den  hinteren 
Fl&chen  der  nnteren  Lappen  mehrere  (rielleicht  6  bis  8  an  jedem)  grieskerngrone, 
donkelrothe  Ponkte,  die  nioht  durohs  Aufblasen  Yersohwinden.  Auf  dem  Dnrohschnitt 
der  nioht  aufgeblasene  obere  Lappen  der  reohten  Lunge  rOther  als  normal. 

12)  Exp.  XXDJ,  pag.  116.  Ein  kleines  Kaninchen,  naoh  22  Btonden  getftdtet 
Traohealsohleimhant  reichlioh  roth  punktirt  ond  stellenweise  in- 
jicirt. Lunge  am  Torderen  Theil  der  Costalflftohe  des  oberen  reohten  Lap  pens  fein 
roth  punktirt. 

IS)  Exp.  XXIY,  pag.  116.  Ein  grosses  Kaninchen,  naoh  24  Btonden  geffldtet. 
Die  Traohealsohleimhant  injioirt,  ebenso  die  der  Bronohi  an  der 
Torderen  FUche.  Oberflftche  der  Lunge  rOther  als  normal,  am  stftrksten  an  den 
hintern  untern  Parthien  der  rechten  Lunge.  Die  R5the  ist  hell,  der  des  Ziegelmehla 
analog,  nioht  durch  eine  Aggregation  mit  blossen  Augen  sichtbarer  Ponkte  hervor- 
gebraoht;  hier  and  da  ragen  weissliche  Hflgel  sIb  kleine  L&ppchen  fiber  die  Ober- 
flftche. Auch  nooh  das  naoh  dem  Aufblasen  susammengefallene ,  blasser  gewordene 
Lungenparenohym  zeigt  hell  ziegelrothe  Bohnittflftchen. 

14)  Exp.  XX Y,  pag.  117.  Ein  mittelgrosses  Kaninchen,  nach  24  Btunden  ge- 
tOdtet.  Traohealsohleimhaut  injicirt,  dunkle  ROthung  an  der  Stelle  der 
Trachea,  welche  der  Ligatur  des  Oesophagus  entspricht  Die  Lungen  sind  blase 
rosenroth,  seigen  aber  hie  und  da  runde  emphysematftse  Hfigelohen  (15—20). 

Dies  sind  die  6  nioht  speziell  mitgetheilten  Yersuohe,  von  welchen  in  der  „Ent- 
gegnung*  die  Rede  ist.  Auch  hier  worden  die  Thiere  naoh  24  Btonden  getSdtet, 
nnd  auoh  hier  sollen,  wie  in  den  eben  aufgefuhrten  Experimenten,  die  Lungen  gesond 
gewesen  sein. 

Und  auf  solche  Resultate  gestiitzt,  durfte  Herr  T.  zu  behaupten 
wagen,  dass  bereits  20  von  ihm  ausgefuhrte  Yersuche  meinen  Resultaten 
gegenuber  ubereinstimmend  zu  dem  Schlusse  fuhren,  dass  die  Lahmung 
der  zu  den  Lungen  gehenden  Yagusbundel  nicht  im  Stande  sei,  eine 
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Lungenver&nderung  herbeizufuhren.  Meine  Versuche  schienen  Herrn  T. 
oft  nicbt  ausflihrlich  genug  mitgetheilt,  als  dass  sie  etwas  beweisen. 
Die  s  ein  i  gen  Bind,  wie  man  sieht,  ausflihrlich  genug,  urn  zu  zeigen, 
dass  sie  nichts  beweisen,  oder  vielmehr  gerade  das  Gegentheil  von  dem, 
was  sie  beweisen  soil  en,  denn  wer  erkennt  in  den  meisten  der  hier 
mitgetheilten  Resultate  seiner  Untersucbungen  niobt  genan  den  Zustand 
der  Langen ,  den  ich  als  den  Anfang  oder  als  das  geringste  Mass  der 
Lungenveranderung  naeh  Dnrchschneidung  der  Vagi  aufgefQhrt  habe. 
Auch  schon  Valentin  bat  in  semen  Jahresberichten  Herrn  T.  auf  das 
Scbwankende  and  Unbeetimmte  seiner  Resultate  hingewiesen,  nnd  nichts- 
destoweniger  erlaubt  er  sich ,  dieselben  noch  ein  Jahr  darauf  als  gegen 
meine  Ansicht  sprechende  Argumente  anzufuhren. 

Unter  den  Versuchen  an  den  niebt  absichtlich  getddteten  Thieren 
befindet  sich  nur  ein  einziger  (der  dritte  des  Herrn  T.),  von  dem  man 
zweifeln  konnte,  nicht  ob  er  niohts,  sondern  ob  er  nicbt  das  Gegen- 
theil von  dem  beweist,  was  Herr  T.  beabsichtigt.  Auffallend  ist  es  aber, 
dass  die  sich  selbst  Qberlassenen  erwachsenen  Thiere  alle  ziemlich 
Mb  sterben  und  nur  den  Anfang  der  Lungenveranderung,  diesen  aber 
sehr  deutlich,  zeigen.  In  den  erwachsenen  zwei  Eaninchen,  die  ich 
nach  28  nnd  26  Stunden  tddtete,  war  die  Veranderung  theilweise  viel 
geringer. 

Herr  T.  fBhlte  zum  Theil  das  Ungenflgende  seiner  Verauche  selbst. 
So  sagt  er  (pag.  93  der  Beitr.)  von  den  4 — 5  hanfkorn-  nnd  erbsen* 
grossen,  scharlachrothen,  runden,  durchs  Aufblasen  nicbt  versohwindenden 
Flecken,  die  er  in  seinem  sechsten  Versuche  gefunden,  dass  dieselben 
auch  bei  gesunden  Eaninchen  gesehen  warden,  und  das  Produkt  von 
Eingeweidewfirmern  zu  sein  scheinen,  wenigstens  babe  er  in  einem  Falle 
einen  Wurm  mitten  in  einem  solchen  Flecke  beobachtet.  Die  Flecken 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  auf  den  Lungen  seien  flbrigens  nie  rund, 
sondern  unregelmassig. 

Letzteres  ist  eine  ganz  willkdrliche ,  unwahre  Behauptung,  die  nur 
durch  die  bei  Herrn  T.  stets  stattfindende  Confundirung  der  Folgen  der 
eigentliohen  Vagusl&hmung  mit  der  EntzQndung  durch  Eindringen  der 
MundflQssigkeiten  zu  entschuldigen  ist.  Zur  Zeit  der  Herausgabe  der 
sogenannten  „Beitrftgett  war  ubrigens  eine  solche  Behauptung  noch  in- 
sofern  gerechtfertigt,  als  es  sich  seine  Versuche  damals  haupts&chlich  zur 
Aufgabe  machten,  zu  zeigen,  dass  die  einfache  Eehlkopflahmung1)  meist 
Veranderungen  in  den  Lungen  hervorruft,   welche  vollig  identisch 


J)  Zusatz.    Im  Text  stand  irrthflmlioh  Nerrenlahmung. 
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Bind  mit  denjenigen,  die  der  einfachen  Durchschneidung  der  Vagi  folgen. 
Diese  Aufgabe  bat  Herr  T.,  wie  theilweise  vorher  schon  Mayer,  zur 
Genuge  gelost,  die  neuroparalytische  Lungenstase  aber  damit  nicht  im 
geringsten  widerlegt. 

Warmer  babe  auch  ich  schon  zu  meinem  Eretaunen  ofters  in  den 
Lungen  der  Kaninchen  angetroffen.  Im  Jahre  1846,  gegen  Ende  dea 
Sommers,  wo  mir  eine  grosse  Anzahl  von  Kaninchen  an  einer  Entzun- 
dung  dee  Dunndarms  mit  Ulceration  der  Kapseldrusen  und  der  Blind- 
darmfoliikel  gestorben  waren,  traf  ich  namlich  haufig  die  Lungen  voll 
von  kleinen  Wurmchen,  in  denen  ich  bald  und  freudig  die  so  lange  ver- 
misste  Linguatula  serrata  erkannte,  die  Frdhlich  im  24.  Bande  dea 
„Naturforecher8a ,  Jahrg.  1789,  aus  den  Lungen  der  Hasen  beschrieben, 
und  die  seitdem  nicht  wieder  aufgefunden  worden  ist.  Sie  ist  ubrigens 
identisch  mit  dem  Pentastoma  denticulatum  Rudolphi  (dessen  Abbildung 
z.  B.  in  der  Monographic  yon  Die  sing,  Annalen  des  Wiener  Museums  I, 
pag.  14—19).  Dieses  Thier  habe  ich  noch  1847  ofters  gefunden,  und 
seitdem  wird  es  wieder  seltener,  so  dass  die  Erscheinung  dieses  Ento- 
zoons  vielleicht  an  periodisch  wiederkehrende ,  aussere,  schwer  zu  be- 
stimmende  Umstande  gebunden  sein  mag.  Andere  Wurmer  kamen  mir 
an  den  Lungen  von  Kaninchen  nicht  vor,  wohl  aber  einmal  ein  Ei,  wie 
das  einer  Bandwurmart 

Waren  nun  die  runden  rothen  Flecken  ein  Produkt  der  Wurmer 
(und  ich  muss  gestehen],  dass  ich  anfangs  glaubte,  sie  muss  ten  durch 
ihr  Saugen  und  ihre  Hakchen  Sugillationen  in  den  Lungen  verureachen), 
so  miissten  sie  zu  der  Erscheinung  der  letzteren  in  einem  gewissen  Yer- 
haltnisse  stehen;  dem  war  nicht  so.  Die  Lungen  waren,  wie  bei  alien 
derartigen  Darmentzundungen  bei  Menschen  und  Thieren,  sehr  oft  bei 
den  von  mir  geoffheten  Kaninchen  nicht  mehr  gesund.  Sie  zeigten  an 
manchen  Stellen  eine  gesattigtere,  rosenfarbene  Farbung  bis  zum  Kireoh- 
rothen.  An  denselben1  zwar  Luftblasen,  aber  mehr  Blut  und  viel  Flussig- 
keit  beim  Einschnitt;  diese  Stellen  waren  aber  ^durchaus  nicht  grosser 
bei  den  Thieren,  in  deren  Lungen  sich  viele  Thiere  befanden ;  die  Wur- 
mer waren  an  den  durcbaus  gesunden,  nicht  afficirten  Stellen  verhalt- 
nissmassig  in  ebenso  grosser,  ja  grosserer  Anzahl,  als  an  den  ge- 
rotheten.  In  einem  oder  zwei  Fallen  waren  rundliche,  rosafarbene 
Fleckchen  vorhanden,  aber  in  ihrer  Nahe  durchaus  keine  Linguatulen, 
die  sich  hingegen  an  einem  entfernteren  Theil  der  Lunge  festgesetzt 
hatten.  Im  Jahr  1847  fand  ich  mehrmals  die  Lunge  voll  von  vielen 
Linguatulen  ohne  alle  rothe  Flecken.  Es  scheint  mir,  dass  diese 
Thierchen  gar  nicht  vom  Blute,  sondern  von  dem  Saft  leben,  der  das 
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Parenchym  der  Lungen  durchtrankt,  in  derselben  Weise,  wie  etwa  die 
Pediculus  pubis  vom  Hautsaft.  Auch  zwiechen  den  H&uten  (nicht  im 
Lumen)  dee  Magens  und  des  Blinddarms   habe  ich  Linguatulen  gesehen. 

Die  Bonderbare  Behauptung,  rothe  Flecken  an  den  Lungen  warden 
anch  im  gesunden  Zustande  beobachtet,  kann  wohl  nur  bo  gemeint  eein, 
dass  man  sie  auch  bei  Kaninchen  findet,  in  deren  Lungen  man  vorher 
keinen  krankhaften  Zustand  vermuthete,  denn  es  leuobtet  ein,  daes  sie 
ebenso  wenig  mit  dem  normalen  ZuBtande  der  betreffenden  Lungenparthie 
yertraglich  sind,  wie  die  Tuberkeln,  die  man  manchmal  uavermutheter 
Weise  in  den  Leichen  an  andera  Krankheiten  gestorbener  Menscben  an- 
triflft  Daes  die  Zust&nde,  welche  die  Nervenlahmung  setzt,  auoh  manch- 
mal auf  andere  Weise,  als  gerade  durch  absichtliche  Durcbschneidung  im 
Thiere  entstehen  kdnnen,  ist  ein  Umstand,  der,  weit  entfernt,  die  Be* 
deutung  der  regelmfissigen  Erscheinung  derselben  infolge  des  Experi- 
mentes  zu  schwachen,  gerade  die  praktische  Bedeutung  des  Yersuchs  und 
seines  Erfolges  noch  erhSht.  Uebrigens  habe  ich  aolche  Flecken  bei 
wirklich  gesunden  Kaninchen  nie,  bei  sonst  erkrankten  nur  selten  ge- 
funden. 

Ich  habe  fruher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dasB  auoh  in  den  Ver- 
suchen  des  Herrn  T.  mit  Durchschneidung  des  Oesophagus  wahrschein- 
lich  dennoch  etwas  MundflQssigkeit  in  die  Trachea  gelangt  war,  dass  er 
also  nicht  einmal  den  nachsten  Zweck  des  operativen  Verfabrens  erlangt 
hatte.  Dies  will  ich  nun  nfiher  begrfinden.  In  alien  meinen  Yersuchen 
mit  Durchschneidung  der  Vagi,  bei  denen  der  Eintritt  der  Mundflfissig- 
keit  in  die  Luftwege  verhindert  war,  zeigte  sioh  die  Schleimhaut  der 
Trachea  hochstens  leicht  gerdthet,  schwach  rosenfarben,  nie  aber  injicirt, 
oder  mit  ungleichformiger,  punktirter  Rothe.  Injection  der  Tracheal- 
schleimhaut  sab  ich  hingegen  in  alien  Fallen,  wo  die  Mundflfissigkeit 
Zutritt  zu  den  Luftwegen  hatte,  selbst  dann,  wenn  die  Lungennerven 
nicht  gelahmt  waren.  Auch  in  den  Yersuchen  des  Herrn  T.  mit  dem 
Schutzapparat  findet  man  nirgends  der  Injection  der  Trachealschleimhaut 
erw&bnt,  es  wird  hochstens  gesagt,  dass  sie,  wie  das  auch  in  meinen 
Yersuchen  der  Fall  war,  in  der  Nab e  der  Schnittdffnung,  wo  der  Schutz- 
apparat sie  berOhrte,  br&unlich  und  vertrocknet  war.  Woher  kommt  es 
nun,  dass  in  alien  Yersuchen  des  Herrn  T.  mit  Durchschneidung  des 
Oesophagus,  wo  doch  der  operative  Eingriff  die  Trachea  gar  nicht  be- 
ruhrte,  w&hrend  sie  in  den  fr&heren  Yersuchen  durchschnitten  wurde, 
gerade  Injection  der  Trachealschleimhaut  oder  punktirte  Rothe  derselben 
als  bestfindiges  Resultat  der  Untersuchung  angegeben  wird.  Ich 
habe  oben  zur  besseren  Uebersicht  dieses  Yerhaltens  in  den  betreffenden 
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Vereuchen  die  Beschreibung  der  Trachea  mit  gesperrter  Schrift  drucken 


Der  hier  ausgesprochene  Verdacht  gegen  diese  Yersuche  gewinnt  an 
Wahrscbeinlichkeit  1)  durch  meine  eigenen,  bereits  mitgetheilten  Er- 
fahrungen;  2)  durcb  4  Yersuche,  welche  Herr  T.  mit  Durchschneidung 
dee  Oesophagus  gemacht,  und  die  er  in  seinen  Beitragen  Seite  125  bis 
130  mittheilt,  die  er  aber,  ich  weiss  nicht  weshalb,  nioht  den  20  Ver- 
suchen  beiz&hlt,  die  gegen  meine  Ansicht  sprechen,  wfihrend  doch  auch  • 
hier  im  Ganzen  die  Lungenveranderung  nicht  in  geringerem  Masse 
aufgetreten  ist,  als  in  den  flbrigen  Versuchen  des  Herrn  T. 

In  diesen  letzten  4  Vereuchen  wurde  freilich  das  abgeechnittene 
Ende  des  Oesophagus  zur  Gewinnung  der  Flussigkeit  in  eine  Gummi- 
flasche  eingebunden,  und  Herr  T.  k6nnte  nun  darum  diesen  Vereuchen 
eine  exceptionelle  Stellung  gegen  die  tibrigen  einraumen  wollen,  weil 
die  Gummiflasche,  wenn  sie  einmal  voll  geworden,  den  freien  Abfluss  der 
Flussigkeit  aus  dem  Schlunde  hindert,  und  so  ihr  Eindringen  in  die  Luft- 
wege  begiinstigt.  Dies  Bedenken  ist  allerdinga  richtig,  es  Ifisst  sich  aber 
aus  T.'s  Angaben  beweisen,  dass  es  wenigstens  auf  3  seiner  4  Versuche 
durchaus  nicht  passte,  dass  vielmehr  die  Gummiflasche  gar  nicht  vollig 
angefullt  worden  ist.  Seite  125  giebt  er  n&mlich  an,  dass  die  Gummi- 
flasche mehr  als  einen  starken  Essldffel  Flflssigkeit  fassen  konnte.  In 
dem  ersten  der  darauf  folgenden  Yersuche  (Exp.  XXYIII)  sagt  er  nun, 
dass  die  Gummiflasche  bei  der  Abnahme  nur  ungef&hr  einen  Essl&ffel 
voll  enthalten  babe.  Im  zweiten  Yersuch  (Exp.  XXIX,  pag.  126)  ist 
fiber  die  Quantitat  niohts  gesagt  ,im  dritten  (Exp.  XXXI,  pag.  128) 
enthielt  sie  fast  einen  Essldffel,  im  vierten  (Exp.  XXXII,  pag.  129) 
enthielt  sie  8/<  Essldffel  FlQssigkeit.  Die  Flasche  konnte  also  nicht  den 
AbfiusB  gehemmt  haben,  und  dennoch  war  fiberall  die  Trachea  iiyicirt, 
und  Herr  T.  gesteht  im  dritten  dieser  Yersuche  selbst  zu,  Mundflussig- 
keit  in  den  Luogen  gefunden  zu  haben.  Im  zweiten  dieser  Yersuche 
findet  sich  in  der  Trachea  ein  gruner,  breiiger  Flocken,  vermuthlich  yon 
Speiseresten,  denn  auch  die  aus  dem  Schlunde  genommene  Flussigkeit 
zeigte  einen  dicken  grunen  Satz.  Uebrigens  ist,  wie  schon  oben  bemerkt, 
gerade  in  der  Erz&hlung  dieses  zweiten  Versuche  am  wenigsten  Bilrg- 
schaft  fiir  den  freien  Abfluss  der  Mundflflssigkeit. 

Als  einen  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  der  T.'schen  Theorie  hatte 
ich  ferner  in  meiner  Abhandlung  den  Umstand  angefuhrt,  dass  bei  Hunden 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  auch  eine  Lungenveranderung  auftrete, 
obschon  hier  beim  Schlucken  die  Stimmritze  dennoch  gesohlossen  wird, 
wenn  man  auoh  die  Recurrentes  oder  die  Vagi  zerstort  hat.   Die  Lungen- 
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verfinderung  kann  also  bier  durchaus  nicht  vom  Eintritt  der  Mundflfissig* 
kett  in  die  schliessungsunf&hig  gewordene  8timmritze  herrfibren1).  Herr 
T.,  der  anfangs  in  seiner  Abbandlung  jede  Bewegung  der  Stimmritze 
nach  Durch8chneidung  der  untern  Kehlkopfnerven  oder  der  Vagi  am 
Halse  geleugnet  hatte,  giebt  nan  in  seiner  „Entgegnunga  zu,  geseben  zu 
haben,  dass  sich  beim  Scblucken  nach  Durcbscbneidong  der  Vagi  die 
Scbenkel  der  Stimmritze  bis  zur  Berfibrung  n&hern,  dass  aber  durchaua 
nicht  mehr  ein  wasserdichter  Verscbluss  des  Eehlkopfes  zu  Stande 
komme,  so  dass  trotz  der  gegenseitigen  Berfibrung  der  8timmb8nder  nach 
L&hmung  der  untern  Kehlkopfnerven  dennoch  Flfissigkeit  vom  Bachen 
her  in  die  Trachea  eindringen  konne.  Er  griindet  dies  auf  folgenden 
Versuch:  Einem  in  geeigneter  Rfickenlage  befestigten  Hunde  wird  Opium 
bis  zur  Betftubung  in  die  Vene  gespritzt  und  darauf  die  Stimrabander 
▼on  unten  her  zur  Anschauung  gebracht.  80  oft  nun  Wasser  oder  Tinte 
in  den  Mund  eingespritzt  wurde,  erfolgten  (aber  nicht  sofort  auf  die 
Einspritzung)  Schluckbewegungen,  bei  welchen  die  Stimmritze  geschlossen 
wurde  und  keine  Flfissigkeit  in  die  Luftrohre  gelangte.  Hierauf  Durch- 
schneidung  der  Vagi.  Auch  jetzt  noch  bei  den  Schluckbewegungen 
scheinbare  8chliessung  der  8timmritze,  d.  h.  Naherung  ihrer  Schenkel 
bis  zur  Berfihrung ;  hingegen  drang  bei  jeder  Schluckbewegung  ein  Strom 
von  Tinte  in  das  obere  Trachealsegment. 

Ich  babe  diesen  Versuch  wiederholt  und  bestatigt  gefunden,  unter- 
euchen  wir  aber,  inwiefern  er  geeignet  ist,  meine  frfihere  Ansicht  zu 
widerlegen;  oder  fiberhaupt  zu  irgend  einem  Schlusse  zu  fiihren. 

Ich  habe  einen  aodern  Versuch  angestellt,  in  welchem  ganz  ebenso 
verfabren  wurde ,  nur  begnfigte  ich  mich  damit,  statt  der  Vagi  die 
Recurrentes  zu  durchschneiden ;  auch  hier  war  der  Erfolg  bei  Hunden 
und  Katzen,  wie  sich  auch  nicht  anders  erwarten  liess,  ganz  der  oben 
angegebene.  Es  ist  aber  klar,  dass  der  Erfolg  dieses  zweiten  Versuchs  der 
Bedeutung  des  ersten  ziemlichen  Eintrag  thut.  Es  gebt  aus  ihm  hervor, 
dass,  wenn  man  einem  auf  dem  Rficken  liegenden  Hunde  nach  L&hmung 
der  Recurrentes  Flfissigkeit  in  den  Mund  einspritzt,  ein  Theil  da  von 
in  den  Eehlkopf  dringt ;  nicht  weniger  gewiss  ist  es  aber,  dass  Hunde  in 
ihrer  gewdhnlichen  Stellung  Monate  lang  leben,  essen  und  trinken,  wenn 
man  ihnen  die  Recurrentes  durchschnitten  hat,  ohne  dass  auch  nur  eine 
8pur  der  im  Munde  enthaltenen  Flfissigkeit  in  die  Luftwege  kommt    Nach 


x)  Sp&terer  Zusatz.  Dies  gilt  nicht  mehr  ganz  aueBchliesslioh.  Lfthmung 
des  Oesophagus  kann  auch  bei  Hunden  ausnahmsweise  efwas  von  seinem  Inhalt 
in  die  Luftwege  treiben. 
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der  Veroffentlichung  meiner  Abhandlung  babe  ich  abermals  Gelegenheit 
gebabt,  einen  Hund  mit  durohschnittenen  Recurrentes  mebrere  Wochen 
Lang  zu  beobachten,  derselbe  bekam  sogar  mehrmals  Breohmittel,  aber 
Die  bemerkte  ich,  dass  er  sich  wie  beim  Eindringen  fremder  Kdrper  in 
die  Kehle  geberdete,  und  nach  dem  Tode  waren  die  Lungen  vollkommen 
ge8und.  Es"  muss  also  einen  Zustand  des  Kehlkopfes  nach  L&hmung 
seiner  Nerven  geben,  in  dem  er  beim  gewohnlichen  Schlingen  sich  ge- 
ntigend  schliesst,  ohne  dem  Einspritzen  in  den  Mund  bei  unge- 
wohnlicher  Lage  auf  dieselbe  Weise  widerstehen  zu konnen.  Dieses  Ver- 
halten,  das  ich  sogleich  zu  erklaren  suchen  werde,  tritt  nach  Duroh- 
schneidung  der  Recurrentes  ein,  und  da,  was  Herr  T.  selbst  in  seiner 
Abhandlung  pag.  106  besonders  urgirt,  wir  durchaus  nicht  berechtigt 
sind,  irgend  ein  verschiedenes  Verhalten  des  Kehlkopfs  nach  Durch- 
schneidung  der  Recurrentes  oder  Durchschneidung  der  Vagi  am  Halse 
anzunehmen,  so  mfissen  wir  auch  ein  ahnliches  Yerh&ltniss  in  dem  von  T. 
beobachteten  Erfolge  vermuthen. 

Als  ich  den  Yersuch  von  T.  mit  Einspritzung  einer  gefarbten  Flussig- 
keit  wiederholte,  fend  ich,  dass  letztere  w  ah  rend  des  Hebens  des  Kehl- 
kopfes  im  Augenblick  des  Schluckens  aus  der  Glottis  hervordrang.  Als 
ich  nun  bei  einem  anderen  Thiere  von  grdsserer  Statur  mir  die  An- 
naherung  der  Stimmbander  nach  Durchschneidung  der  Vagi  beim  Schlucken 
rein  zur  Anschauung  bringen  wollte,  und  deshalb  nur  wenige  Tropfen  einer 
bitteren  Flussigkeit  in  den  Mund  einfliessen  liess,  bemerkte  ich,  dass  die 
Stimmbander  in  dem  Masse  sich  immer  mehr  n&herten,  als  der  Kehl- 
kopf  beim  Schlucken  sich  hob,  und  dass  sie  sich  berCLhrten,  als  die 
Hebung  des  Kehlkopfs  ihr  Ende  erreicht  hatte.  Die  Ursache  der 
Schliessung  der  Stimmbander  schloss  ich  aus  dieser  Beobachtung,  muss 
also  zur  Hebung  des  Kehlkopfs  in  einer  gewissen  Beziehung  stehen,  in 
der  Hebung  des  Kehlkopfs  oder  des  Sohlundkopfs  liegt  das  mechanische 
Moment  der  Annaherung  der  Stimmb&nder.  Ich  suchte  durch  meohanischen 
Zug  nach  unten  die  Hebung  zu  verhindern,  und  die  Stimmbander  naherten 
sich  nicht.  Es  ist  dies  ein  Yersuch,  der  freilich  mehrfacher  Deutung  fahig  ist 

1st  aber  die  Schliessung  Funktion  der  Hebung  (und  sie  ist  jeden- 
falls  mit  ihr  gleichzeitig),  so  muss,  wenn  in  einem  Yersuche  FlQssigkeit 
in  den  hintern  Theil  des  Schlundes  gerade  uber  den  Kehlkopf  vordringt, 
ehe  letzterer  im  Stande  war,  sich  zu  heben,  wahrend  der  Hebung  und 
bis  zur  vollendeten  Schliessung  Flussigkeit  in  den  Kehlkopf  eindringen. 
Flussigkeit  dringt  aber  vor  der  Hebung  des  Kehlkopfes  so  weit  nach 
hinten,  wenn  sie,  besonders  einem  auf  dem  Rucken  liegenden  Thiere,  in 
den  Mund  eingespritzt  wird.     Die  auf  gewohnliche  Weise  zu  ver- 
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schluckende  Flussigkeit  kommt  aber  erst  in  die  Gegend  des  Eehl- 
kopfs,  nachdem  sie  die  Wurzel  der  Zunge  gereizt,  diese  sich  gehoben, 
nnd  bo  8chon  Hebung  des  Scblundee  und  des  Eehlkopfs  und  somit 
Schliessung  desselbeo  bewirkt  hat,  wie  doch  die  Hebung  des  Sohlundes 
der  Aufnahme  der  zu  verschluckenden  Materien  in  denselben  immer  vor- 
hergeht.  1st  der  Eehlkopf  vollig  gehoben  und  geschlossen,  so  tritt  auoh 
in  j  e  n  e  m  Versuche  des  Einspritzens  nichts  mehr  durch  ihn  hindurch, 
wohl  aber  wahrend  des  Hebens. 

Warum  aber,  fragt  man  mit  Recht,  tritt  trotz  des  Einspritzens  auch 
in  jeder  Lage  nichts  durch  die  Stimmb&nder,  wenn  die  Recurrentes  noch 
th&tig  sind,  da  ihre  Anwesenheit  doch  dorchaus  nichts  an  den  erwahnten 
Yerhaltnissen  andert.  Hierauf  antwortet  die  bekannte  Erfahrung,  dass, 
wenn  man  bei  unverletzten  Kehlkopfnerven  den  Rauta  fiber  den  Stiram- 
bfindern  auf  irgend  eine  Weise  berQhrt,  sogleich  und  unabhangig  von 
jeder  Schluckbewegung  Schliessung  des  Glottis  eintritt.  Die  Reizung 
der  sensiblen  Nervi  laryngei  suporior.  wird  hier  selbst  nach  Abtrennung 
vom  Schlunde  auf  die  Recurrentes  iLbertragen.  Im  eben  betrachteten 
Falle  ist  es  die  Flussigkeit  am  obern  Kehlkopfraume,  die  eine  plotzliche 
Anregung  der  Recurrentes  vermittelst  der  Laryngei  hervorruft,  und  dies 
bei  weitem  schneller,  ale  die  Hebung  beim  8chlucken  den  Eehlkopf 
schliessen  konnte.  Es  lasst  sich  beweisen,  dass  die  Erregung  der  Laryngei 
nur  durch  die  Recurrentes  wirkt,  denn  jene  Wirkung  bleibt  aus,  wenn 
diese  zerstdrt  sind ;  dass  aber  auch  der  ganze  Vorgang  wirklich  auf  dem 
bezeichneten  Wege  zu  Stande  kommt,  und  dass  die  fortbestehende 
Thfitigkeit  der  Recurrentes  allein  nicht  genflgt,  jenes  Eindringen  von 
Flussigkeit  beim  Einepritzen  zu  verhindern,  sieht  man  an  den  Yersuchen, 
wo  nur  der  innere  Ast  der  Laryngei  superior,  durchschnitten  wurde. 
Hier  sieht  man  ebenfalls  die  deutlichsten  Spuren,  dass  Flflssigkeit,  die 
man  in  den  Mund  einspritzt,  theilweise  in  den  Larynx  gelangt,  wenn 
man  aber  die  Thiere  ruhig  lasst,  trinken  sie  ungestdrt.  Hier  wird  der  Recur- 
rens  nicht  mehr  angeregt,  wie  er  in  den  vorigen  Yersuchen  zwar  central 
angeregt  wird,  aber  nicht  mehr  wirken  kann.  In  beiden  Fallen  kommt 
ein  genugender  Yerschluss  des  Eehlkopfs  aber  beim  regelmassigen 
Schlucken  zu  Stande,  und  der  Erfolg  des  una  beschaftigenden  T.'schen 
Yersuches  ist,  so  leicht  er  sich  auch  best&tigen  lasst,  zu  alien  Folgerungen 
unbrauchbar,  die  aus  demselben  gezogen  werden  sollten. 

Man  kdnnte  sich  aber,  was  ubrigens  Herr  T.  nirgends  gethan  hat, 
auch  bei  Hunden  auf  die  Lahmung  des  Oesophagus  berufen,  der  seinen 
Inhalt  nicht  mehr  in  den  Magen  treibt,  und  der  sich  also  allmahlich  bis 
oben  so  mit  Mundflussigkeit  fallen  konnte,   dass  dieselbe  endlich  in  der 


368  FrChere  Abbeitek 

Hohe  des  Rachens  stockte,  und  dadurch  die  regelmfissigen  Verhaltnisse 
des  Schlockens  in  solche  umwandelte,  bei  denen  ein  Eindringen  in  die 
Glottis  erfolgen  musste.  Han  findet  zwar  nach  dem  Tode  bei  Hunden 
durchaue  keine  starkere  Anfullung  des  Oesophagus,  aber  man  konnte, 
freilich  sehr  gezwungen,  einwenden,  dass  dieselbe  vielleicht  eine  Zeit 
kng  bestanden  nnd  dann  durcb  die  haufigen  Breohbewegungen  der 
operirten  Hunde  wieder  beseitigt  worden  sei.  Diesem  Verdachte  komme 
ich  durch  Yersuche  an  Thieren  zuvor,  bei  denen  der  nntere  Brosttbeil 
des  Oesophagus  noch  viel  mehr  als  bei  Hunden  aus  einfachen  und  nicht 
gestreiften  Muskeln  besteht,  und  wo  dieser  Theil  auch  nach  Durch- 
schneidung  seiner  Nerven  (des  Vagus)  noch  auf  Reize  (und  auch  an- 
scheinend  spontan)  peristaltische  Bewegung  zeigt.  Namlioh  bei  jungen 
Katzen1).     Macht    man   bei  Eatzen  nach  Sektion   der  Recurrentes   die 

*)  Bei  Gelegenheft  der  Korrektor  dieses  Bogens  theilt  mir  Hers  en  eine  Beob- 
aohtung  mit,  die  scheinbar  meine  Vermuthung  reohtfertigen  kSnnte,  dass  Katsen  be- 
Bonders  gat  die  L&hmung  des  Oesophagus  ertragen.    Er  schreibt: 

« J'ai  eu  dans  mon  laboratoire  an  exemple  de  longae  sarvie  a  la  section  bilat6- 
rale  simolianee  des  vagnes,  d'autant  plus  remarquable  que  les  oiroonstanoes  extreme- 
ment  d6favorables  a  la  guenson  dans  lesquelles  P  operation  a  6te  faite,  semblaient  toates 
oonspirer  pour  faire  rapidement  perir  l'animal  ope>e\  H  s'agit  d'un  chat,  jeune  mais 
adnlte,  sur  lequel  j'ai  demontre1  a  roes  6tadiants  les  effets  vasoulaires,  oculaires,  oirou- 
latoires  et  respiratoires  de  la  paralysie  et  de  l'irritation  da  pneamogastriqne  et  da  sym- 
pathique  cervical;  les  deux  nerfs  se  trouverent  6tre  des  deax  oAtta  reanis  dans  la 
meme  gatne  et  impossibles  a  separer,  ee  qui  n'est  pas  one  regie  aussi  constante  obex 
le  obat  que  chez  le  ehien ;  des  deux  cote's  Us  furent  lids,  de  facon  a  interoepter  com- 
plement la  transmission,  pais  a  maintes  reprises  excites  avec  l'appareil  de  Du-Bois 
Reymond,  tantdt  en  amont,  tantdt  en  aval  de  la  ligature,  dont  le  fil,  enroul6  a  Tune 
des  electrodes,  servait  a  soulever  le  nerf  poor  appliquer  I'aatre  Electrode  plus  bant  ou 
plus  has;  les  oarotides,  raises  &  nu  et  isol^es  sur  on  oertain  trajet,  permettaient  de 
suivre  les  modificationB  de  la  frequence  et  de  l'ampleur  des  battements  da  cceur.  Cette 
experience  didactique,  oonsistant  en  irritations  r&terees  de  ebaoon  des  deux  nerfs,  a 
dure*  20  a  25  minutes.  L 'animal  avait  Ste"  maintenu  tout  le  temps  dans  un  6tat  de  16- 
gere  etherisation ;  a  la  fin,  au  lieu  de  l'ethe'riser  jusqu'a  l'arrdt  de  la  respiration,  afin 
de  demontrer  encore  que,  contrairement  a  oe  qui  arrive  avec  le  chloroforme,  le  coaur 
continue  a  battre  et  qn'on  peut  facilement  ranimer  I'aoimal  an  moyen  de  la  respira- 
tion artificielle,  j'eus  Tid6e  d'exoiser  environ  an  centimetre  de  obaoun  des  deax  vago- 
sympathiques,  afin  de  montrer  la  pneumonie  a  laquelle  les  animaox  suocombent  presque 
toujours  apres  la  section  bilatlrale  simultane'e  des  pneumogastriques.  La  plaie  fat  su- 
turee  et  l'animal  abandonne*  a  lui-meme. 

«  D  guent  par  premiere  intension  et  se  remit  avec  une  rapidity  surprenante ;  il  fat 
nourri  d'abord  exclusivement  de  lait,  pais  de  mie  de  pain  tremp6e  dans  du  lait;  il 
vdcut  ainsi,  en  parfaife  sante,  pendant  trois  tnois  entiers\  seules  l'ltroitesse  des  pu- 
pilles  et  la  position  des  membranes  nyctitantes  trahissaient  la  paralysie  du  sympathique 
cervical,  les  symptftmes  vasculaires  de  cette  lesion  ne  reapparaissant  pins  qu'a  de 
rares  intervalles,  et  rien  ne  pouvait  faire  soupgonuer   l'absecce  des  pneumogastriquea. 
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Tracheotomie  durch  Aueschneidung  ernes  Stuckes  aua  der  vordern  Wand 
der  Trachea,  ohne  Einfuhrung  einer  Rohre,  so  konnen  sie  trinken,  ohne  class 
etwas  in  die  Luftrohre  gehngt1).  Die  verschluckten  Mundflussigkeiten  wer- 
den  also,  wenn  sie  nicht  im  Oesophagus  stocken  und  denselben  bis  oben  fullen, 
auch  nach  Durehschneidung  der  Vagi  nicht  in  die  Glottis  gelangen  kdnnen. 

Aoht  gleiche  junge  K&tsohen  wurden  nan  sum  Yersuch  gezogen.  6  derselben 
warden  die  Vagi  am  Halse  durohschnitten',  die  Tracheotomie  (ohne  Rohre)  gemacht, 
am  Erstiokang  zu  yermeiden,  die  Trachea  aua  der  Wunde  heraaagehohen  (natflrlich 
nach  AblOenng  dea  Oesophagus)  and  daroh  ein  untergeschobenes  and  befeetigtes  Fisoh- 
beinstfiok  Ton  der  Wunde  erhalten,  am  den  Eintritt  der  Mundfluasigkeit  in  die  Traoheal- 
dflhung  aa  yerhOten.  Dem  ersten  Paare  wird  nan  eine  Flussigkeit,  die  darch  eine 
suspendirte,  grune,  staubige  Maaae  gef&rbt  ist,  in  den  Raohen  geapritst.  Die  Thiere 
werden  nach  13  and  14  Stunden  untersuoht  Keine  Flussigkeit  im  Oesophagus,  an 
deaaen  Wftnden  lftnga  der  ohern  */s  aeiner  L&nge  hftngen  viele  grune  Partikel,  nor 
aehr  wenige  im  ontern  Drittheil,  hingegen  war  die  grune  Maaae  nicht  nor  in  den  Magen, 
aondern  auch  in  den  obern  Theil  dea  Dunndarms  uoergetreten. 

Die  2  andern  bekamen  neben  der  grunen  Flussigkeit  kleine  BrodkOgelohen ,  in 
die  zur  ap&teren  Wiederauffindung  yiel  Kienruss  eingeknetet  war,  mittelst  einer  bieg- 
aamen  Sonde  in  den  Rachen  eingesohoben.  Die  ersten  Kttgelchen  warden  tief  in  den 
Oesophagus  hinabgeatoasen,  die  andern  bloa  bis  ana  Ende  dea  Pharynx.  Bei  dem  einen 
fanden  sich  wirklich  2  Kugelchen  im  Magen,  bei  dem  andern  eines  im  Magen,  eines 
im  Duodenum.  (Wie  ana  der  geseiehneten  Lftnge  dea  eingefuhrten  Theila  der  Sonde 
erhellt,  waren  sie  nioht  in  den  Magen,  aondern  in  den  Bruettheil  dee  Sohlondea  gestossen 
worden.)  Im  Magen  auch  grune  Masaen  wie  im  obern  Dunndarm.  Die  andern  Kugeln 
fanden  sioh  im  untern  Halstheil  dea  Oesophagus  wieder,  bis  gegen  Ende  dee  Pharynx 
heraaf.  Dem  dritten  Paare  keine  Einapritzung.  Daa  eine  liegt  nach  12!/t  Stunden 
aterbend,  da  aber  der  Todeskampf  sehr  lang  dauert  and  es  dabei  immer  auf  einer  Seite 
Kegt,  ao  wird  es,  am  hypostatische  Langenanachoppung  an  verhflten,  getOdtet  DieLonjgen- 
yeraaderong  aehr  aoagedehnt  and  an  yielen  Stellen  bis  zurLuftleere  aaagebildei  Daa  andere 
lebte  nach  13  Stunden  noch,  nach  16  fand  ich  es  todt  Longen  ebenso  yerandert  Den  2 
andern  die  Operation  nach  T.'s  Methode  mit  aeiner  BohutzrBhre.  Sie  starben  naoh  14  and 
15VsStanden,  unddieLungenyeranderung  ist  nioht  minder  ale  bei  denyorigen  ausgebildet*). 

Get  animal  aorait  sans  nul  doute  ?6cu  encore  bien  plus  longtemps,  si,  le  croyant  tout 
a  fait  bora  de  danger,  je  ne  lui  avais  pas  offert  un  plat  de  reliefs  de  pigeon:  le  aur- 
lendemain  il  succombait  a  one  forte  pneumonic  bilailrale.  Chaoun  des  quatre  boats 
dea  nerfa  reaeque's  se  terminait  nettement  par  on  renflement  cicatricial  beauooup  plus 
groa  du  o6t6  cephalique;  il  n'y  ayait  aucune  communication  entre  lea  deux  boots  de 
chaque  nerf.  II  est  done  possible,  quoique  nous  ne  poaaediona  qu'un  seal  exemple  de 
ce  genre,  qae  lea  chats  soient  en  effet  faTorises  sous  ce  rapport. " 

J)  Man  muss  sie  dabei  ja  nioht  stftren,  and  yon  ferae,  am  beaten  durohs  Fenster, 
beobaohten. 

s)  Ich  will  nioht  l&agnen,  dass  anoh  Hondo,  bei  denen  das  Yerhtttoiss  der  glatten  in 
den  'geatreiften  Moskelfasern  im  ontern  Theil  des  Oesophagus  so  sehr  wechselt,  in  yielen 
Fallen  nach  Dorchschneidung  der  Vagi  noch  die  F&higkeit  behalten,  den  Inhalt  des  Oesophagus 
waiter  so  beffirdern,  wie  dies  J.  Re  id  in  seinem  Artikel  Par  yagom  in  Todd's  Cyclopaedia  of 
Anal  and  Physiol.  Part  XXYIH,  London  1847,  behaoptet,  aber  in  meinen  Yersochen  sah  ich  dies 
nooh  nicht  —  8 pit  Zos.:  Sp&ter  babe  ich  einige  Male  die  BeobaohtongyonReid  bestfttigt 
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Bei  jungen  Katzchen  dringt  also  nach  Lahmung  der  Recurrentes  bei 
gewohnliohem  ungestdrtem  Schlucken  nichts  in  den  Larynx; 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  h&uft  sich  FlGssigkeit  nicht  im 
Oesophagus,  and  sie  zeigen  dennoch  die  Lungenveranderung  nach  dieaer 
Operation.    Der  oben  beruhrte  Einwurf  fallt  also  hier  bestimmt  weg. 

Herr  T.  glaubt,  dass  die  FliLssigkeit,  welche  er  aus  dem  querdurch- 
schnittenen  Oesophagus  mittelst  einer  Gummiflasche  gewinnt,  und,  welche 
in  die  Luftrohre  eingespritzt,  Lungenentzundung  erzeugt,  identisch  mit 
derjenigen  sei,  welche  sich  normal  im  Schlunde  des  Eaninchens  befindet. 
Ich  hatte  mich  in  meiner  Abhandlung  hiergegen  ausgesprochen,  weil  sich 
diese  Fliissigkeit  durch  das  ange  wen  dote  operative  Yerfahren  verandern 
nnd  sich  ihr  wenigstens  eine  eiterige  Masse  beimengen  musse.  Dass  eine 
solche  mit  Eiter  yermischte  Masse  in  die  Lungen  eingespritzt,  Entzundung 
erzeugt,  war  eben  nicht  sehr  auffallend;  zu  einem  Beweise  f&r  T.  kann 
aber  diese  Wahrnehmung  durchaus  nicht  benutzt  werden.  Herr  T.  ver- 
theidigt  nun  in  seiner  „Entgegnunga  die  Identitat  der  so  von  ihm  ge- 
wonnenen  FlQssigkeit  mit  der  gewdhnlich  im  Schlunde  befindlichen,  und 
macht  mir  den  Vorwurf,  dass  ich  die  Art  und  Weise,  wie  er  dieselbe 
gewonnen,  gar  nicht  richtig  aufgefasst  habe.  Allerdings  ist  nach  seinen 
ausfflhrlicheren  Mittheilungen  sein  Verfahren  ein  anderes,  als  ich  es  in 
meiner  Abhandlung  dargestellt  habe,  aber  gerade  jene  n&here  Mittheilung 
seines  Yerfahrens  bestatigt  mich  nur  noch  mehr  in  der  Ansicht,  dass 
er  durchaus  nicht  die  ursprungliche  Schlundfliissigkeit  rein  in  seiner  Flasche 
aufgefangen  habe.  Denn  w&hrend  ich  fruher  glaubte,  er  binde  die  Flasche 
an  den  durchsohnittenen  Oesophagus  feat,  ersehe  ich  nun,  dass  er  den 
durchschnittenen  Oesophagus  in  dem  Hal se  der  Flasche  befestigt  hatte. 
Also  auch  das  Sekret  der  Schnittrander  der  Schleimhaut  und  ihrer  durch 
die  Yerwundung  in  EntzQndung  versetzten  nacheten  Umgebung  werden 
mit  in  die  Flasche  aufgenommen. 

Herr  T.  behauptet  freilich,  ausfuhrlich  in  seiner  Abhandlung  gezeigt 
zu  haben,  dass  die  aufgefangene  Flussigkeit  keine  derjenigen  physikalischen 
Eigenschaften  darbiete,  welche  eine  eitrige  Flfissigkeit  zeigt.  Herr  T. 
giebt  in  seiner  Abhandlung  nun  wirklich  eine  ausfflhrliche  Beschreibung 
nnd  mikroskopisohe  Analyse  dieser  FlQssigkeit,  er  findet  in  ihr  w8chleim- 
korperchen",  Epithelium  und  viele  BlutkSrperchen.  Wenn  es  Herrn 
T.  gelungen  ist,  auf  mikroskopischem  Wege  die  Schleim-  yon  den  Eiter- 
kdrperchen  zu  unterscheiden,  so  muss  ich  mich  freilich  von  ihm  belehren 
lassen,  da  es  mir  bis  jetzt  nicht  gegltickt  ht,  solche  entscheidende  Unter- 
schiede  zu  finden.  Herr  T.  wQrde  aber  mich,  sowie  gewiss  noch  viele 
acndere  unserer  Faohgenossen,  in  hohem  Ghrade  verbinden,   wenn  er  rich 
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entschliessen  wollte,  seine  Beobachtungen  fiber  den  Unterschied  von 
Sohleim  und  Eiter  recht  bald,  etwa  in  einem  der  nachsten  B&nde  der 
yBeitrige*,  der  Oeffentlicbkeit  zu  tibergeben. 

In  der  von  Herrn  T.  in  seiner  Flasche  aufgefangenen  Flfissigkeit 
befanden  sich  ausser  den  „Schleimkorperohen  auch  noch  viele  Blut- 
kogelchen,  sollten  diese  sich  auch  best&ndig  in  der  normalen  Schlund- 
flussigkeit  gesunder  Eaninchen  befinden  P  In  eeinem  Exp.  XXXI  sind  in 
der  Flasche  auch  noch  sehr  viel  „Korperchen  von  dem  Verhalten  der 
Eiterkdrperehen!*  (Vergl.  Beitr&ge,  pag.  129.) 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  gesagt,  dass  die  durch  das  Eindringen 
fremder  Edrper  hervorgebrachte  Lungenentzflndung,  wenn  sie  die  Ober- 
fliche  der  Lungen  mitbetrifft,  bestandig  eine  entzfindliche  Affektion  der 
Pleura  hervorrufe,  w&hrend  Pleuritis  als  eine  blosse  Folge  der  Durch- 
schneidung der  Vagi  nie  vorkomrae.  Herr  T.  leugnet  diesen  Satz,  oder 
wenigstens  den  letzten  Theil  desselben,  indem  er  sich  auf  vier  von  ihm 
gemaobte  Versuche  beruft,  wo  nach  Durchschneidung  der  Vagi  Pleuritis 
bei  solchen  Thieren  aufgetreten  war,  bei  denen  man  gegen  das  Ein- 
dringen der  Mondflussigkeit  in  die  Luftwege  auf  keine  Weise  Vorsorge 
getroffen  hatte.  Hier  war  gerade,  wie  Herr  T.  auch  zugesteht  (neben 
der  neuroparalytischen  Hyper&mie),  eine  Lungenentzflndung  vom  Eintritt 
fremder  Korper  entstanden,  welche  die  Peripherie  der  Lungen  mitergriffen 
hatte.  Dass  hier  also  Pleuritis  entstand,  steht  nicht  mit  meiner  Behauptung 
in  Widerspruch.  Es  ist  unbegreiflich,  wie  man  mir  Versuche  entgegen- 
faalten  kann,  wo  unterden  von  mir  angegebenen  Yoraussetzungen 
gerade  die  von  mir  geforderten  Erfolge  aufgetreten  sind. 

In  eeinem  S7sten  Yersuch  spricht  Herr  T.  freilich  von  einem 
pleuritischen  Exsudate,  welches  er  bei  einem  Hunde  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  gefunden,  aber  jeder  Experimentator  wird  leicht  erkennen,  dass 
dieses  Exsudat  mit  den  Eiterhohlen  in  den  Lungen,  deren  Ausdebnung 
es  entsprichty  &lteren  Datums  ist. 

In  frfiberen  Jahren,  als  ich  noch  nicht  die  doppelte  Natur  und  die 
genetische  Yerschiedenheit  der  Lungenverftnderung  nach  einfacher  Durch- 
schneidung der  Vagi  am  Halse  bei  Eaninchen  kannte,  war  ich  erstaunt, 
bei  diesen  Thieren  dfters  pleuritische  Exsudate  zu  sehen,  die  ich  bei 
Hunden  nach  dieser  Operation  immer  vermisste ;  ich  wandte  mich  deshalb 
an  Herrn  Magendie,  und  auch  er  versicherte  mich,  in  seinen  viel- 
fachen  Yersuchen  Pleuritis  nach  der  Sektion  der  Vagi  bei  Hunden  nicht 
beobachtet  zu  haben. 

Sehr  auflaUend  ist  es  gewiss,  dass  Herr  T.  in  seiner  Entgegnung 
nicht  meiner  entscheidenden  Versuche  erw&hnt,  in  denen  das  zweito 
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Ganglion  des  Vagus  eingeschnitten  und  die  Bewegung  des  Kehlkopfs  er- 
balten  worden  und  die  Lungenver&nderung  eintrat.  Ebensowenig  ppricht 
er  yon  meinen  Resultaten  in  Bezug  auf  die  Durchschneidung  nur  e  i  n  e  s 
Vagus.  Ich  habe  seit  der  VerSffentlichung  meiner  Abhandlung  noch 
einem  Hunde  einen  Vagus  durchschnitten  und  bei  seiner  Dntereuchung 
7  Wochen  nacb  der  Operation  fanden  die  Herren  Friedleben  und 
F leech  die  kleinen  Faaergeschwfllste  in  beiden  Lungen  wieder,  wie 
ich  sie  in  meiner  Abhandlung  beschrieben.  Nacbtrftglieh  muss  ich  noch 
bemerken,  dass  der  Fuchs,  dessen  ich  in  meiner  Abhandlung  erw&hne, 
5  Wochen  fruher  gedflhet  wurde,  als  ich  die  Veranderungen  in  den  Lungen 
der  Hunde  aufgefunden. 

Ich  wollte  hier  nicht  eigentlich  eine  Eritik  des  in  den  „Beitrfigen* 
enthaltenen  Aufsatzes  von  T.  geben,  sonst  wurden  mir  noch  manche  in 
demselben  ausgesprochene  Behauptungen  Stoff  zu  reichlichen  Bemerkungen 
liefern.  So  z.  B.  die  Behauptung,  dass  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
keine  Regurgitation  von  Speisen  aus  dem  Hagen  in  den  Oesophagus 
stattfinde,  oder  die,  dass  die  Splenisation  der  Lungen  beim  typhdsen 
Fieber  nichts  Anderes  sei,  als  die  Atelektasis  des  Eindesalters.  Der  Auf- 
satz  ist  mir  aber  so  schon  viel  zu  lang  geworden,  und  f&r  den  mit  dem 
Gegenstand  Vertrauten  sind  alle  Bemerkungen  hiertiber  ohnehin  ganz  und 
gar  iiberflussig.  Ausserdem  zweifle  ich  durcbaus  nicht,  dass  es  mir  Herr 
T.  nicht  an  Gelegenheit  fehlen  lassen  wird,  recht  bald  auf  alle  diesePunkte 
zurackzukommen. 


NACHTEAGLICHE  ZUSATZK. 

I.   Ueber  paralytische  Lungenhyperamie. 

Diese  beiden  Abhandlungen  beriihren  eine  damals  lebhaft  discutirte 
Frage.  Ich  wurde  die  Arbeit  gerne  verktirzt  wieder  gegeben  haben, 
wenn  ich  nicht  glaubte,  dass  es  fur  manche  Leser  von  Interesse  ware, 
diese  Erstlingsarbeit ,  trotz  ihrer  oft  unbehiilflichen  Form,  in  ihrem 
ganzen  Umfang  zu  lesen,  um  von  den  damals  schwebenden  Fragen 
auch  die  heute  bestimmt  entschiedenen  kennen  zu  lernen,  z.  B.  die 
Frage  nach  dem  Einfluss  der  paralytischen  Verengerung  der  Stimmritze. 

Man  muss  in  Betracht  ziehen,  dass  zur  Zeit  dieser  Abhandlungen 
die  Existenz  der  Gefassnerven  noch  so  gut  wie  unbekannt  war  und  eine 
Erklarung,  welche  sich  auf  sie  stutzt,  schon  bei  den  moisten  Physiologen 
und  Aerzten  a  priori  verurtheilt  war.  Daher  hatten  die  Ansichten  von 
Traube  damals  und  auch  noch  nach  dem  Erscheinen  meiner  Arbeit' eine 
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bo  verbreitete  Zustimmung  gefunden.  Trotzdem  haben  sich  einzelne 
Physiologen,  wie  Wundt,  Arnsberger,  Bernard,  Boddaert,  schon  fruher 
gegen  Traube's  Erkl&niDg  ausgesprochen,  indem  sie  wesentlicb  dieselben 
Thatsachen  gesehen,  die  icb  in  obigen  Arbeiten  beschrieben.  Icb  werde 
zeigen,  dass  andere  Experimentatoren,  die  sich  fflr  Traube  aussprachen, 
in  den  von  ihnen  gesehenen  Thatsachen  noch  mehr  mit  mir  iiberein- 
Btimmen. 

Zor  Zeit,  als  ich  die  in  vorstehenden  Arbeiten  enthaltenen  Versuche 
anstellte,  war  es  sehr  schwer,  mir  Thiere,  besonders  Hunde,  zu  ver- 
schaffen.  Die  wenigen  Yersuche ,  die  an  letzteren  angeetellt  sind,  habe 
ich  seitdem  dnrch  eine  grdssere  Reihe  neuer  Experimente  erganzt  und 
verbessert. 

Icb  hatte  in  obiger  Arbeit  angegeben,  dass  bei  Hunden  nach  Durch- 
schneidung  beider  Vagi  die  bei  Eaninchen  so  evidente  Lungenentzundung 
fehle  und  dass  von  der  Mundhohle  aus,  trotz  Lahmung  der  Stimmritze, 
keine  fremden  Korper  und  keine  Speisereste  in  die  Lungen  gelangen. 
Frey  hingegen  in  einer  bald  zu  erwfthnenden  Arbeit  macht  darauf  auf- 
merksam,  dass  dies  ein  Irrthum  sei  und  dass  sich  die  Sache  wesent- 
lich  wie  bei  Eaninchen  yerhalte.  Frey  hat  insofern  Recht,  als  ich 
erkenne,  dass  bei  vielen  vagotomirten  Hunden,  die  einige  Zeit  uber- 
leben,  man  wirklich  Mundepithel  in  den  Bronchien  und  in  der  aus  den 
Lungen  gedriickten  Fl&ssigkeit  in  geringer  Quantit&t  vorfindet.  Speise- 
reste sind  sehr  sparsam,  aber  aucb  solche  sah  ich  in  einzelnen  sehr  seltenen 
Fallen  in  geringem  Masse.  Es  ist  daher  eine  durch  diese  Substanzen 
bei  Hunden  erzeugte  Pneumonie  bei  nicht  geschiitzten  Luftwegen  ebenso 
wenig  neben  der  neuroparalytischen  Gefassausdehnung  in  Abrede  zu 
stellen,  wie  bei  Eaninchen,  obschon  diese  Pneumonie  ein  ganz  anderes 
Ansehen  hat,  als  bei  vielen  andern  Thieren  und  beim  Menschen 1).  Die 
pneumonischen  Stellen  sind  auf  lange  Zeit  hin  durch  sehr  verstarktes 
Aufblasen  auszndehnen,  ihre  Schnitt-  und  RUaflache  ist  nicht  kdrnig. 
Daher  mag  es  wohl  kommen,  dass  auch  andere  Forschern  nach  mir, 
wie  Lowin8ohn,  Boddaert,  Arnsberger,  Fowelin,  die  Ver- 
anderung  bei  Hunden  andere  auffassen,  als  die  sogenannte  S  oh  luck- 
pneumonie  der  Eaninchen  nach  der  Vagotomie. 

Eine  Pneumonie  durch  eingedrungenes  Mundepithel  (und  durch  Nah- 
rungsreste)  ist  auch  bei  Hunden  vorhanden,  aber,  gegenQber  der  Auf- 
fassung  fast  aller  Autoren  muss  ich  behaupten,  es  giebt  hier  keine 
eigentlicbe  Schluckpneumonie.     Der  Name  mag  als  eingeburgert 


])  Auoh  Traube  yermisste  die  Speisereste  in  den  Luftwegen  yagotomirter  Hunde. 
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beibehalten  werden,  aber  icb  muss  auf  der  Meinung  verharren ,  dass  die 
reizeoden  Fremdkdrper  nicht  beim  Schlucken,  sondern  nach  demselben, 
beim  Regurgitiren ,  aus  dem  relativ  Qberf&Uten  Oesophagus  in  die  Luft- 
wege  treten,  und  dass  der  Larynx  beim  normalen  Schlucken,  selbst  von 
Fliissigkeiten ,  gen&gend  schliesst ,  wenn  auch  die  Recurrentes  gelahmt 
sind.  Da  noch  neuerdings,  z.  B.  von  Frey,  gegen  diese  Ansicht  Ein- 
wande,  ganz  im  Sinne  von  Traube,  erhoben  worden  sind,  bitte  ich  den 
Leser,  folgenden  Yersuch  anzustellen. 

Einem  nicht  zu  kleinen  Hunde  werden  in  tiefer  AnSsthesie  zuerat 
die  beiden  Vagi  und  dann  die  Luftrohre  ungefahr  in  der  Mitte  ihrer 
freien  Lange  durchschnitten.  Eine  Schutzrohre  kommt  in  den  unteren 
Trachealabschnitt  und  eine  kurze  Messingrohre  mit  sehr  m&ssig  langem 
Gummiansatz  kommt  in  den  oberen  Abscbnitt,  so  dass  aus  dem  Larynx 
etwa  vorhandene  FlQssigkeit  frei  nach  unten  abtropfen  kann,  ohne  an 
den  Haaren  herabzusickern.  Nach  eioigen  Stunden,  w&hrend  deren  man 
dem  Hunde  Wasser  vorenthalten ,  lasse  man  ihn  stehend  trinken.  Er 
kann  dies  anhaltend  und  lange  thun,  kein  Tropfen  entf&llt  der 
Trachealrohre.  Macht  der  Hund  endlich  eine  Pause,  so  fliesst  im 
ersten  Moment  immer  noch  nichts  ab,  doch  nach  kurzerer  Zeit  bemerkt 
man  eine  starkere  Exspiration,  ein  Ruck  am  Larynx  und  bald  fliessen 
einige  Tropfen  Wasser,  ein  schwacher  Strabl,  aus  der  Trachealrohre. 
Lebt  das  Thier  lange  genug,  so  kann  man  den  zweiten  oder  den  dritten 
Tag  denselben  Versuch  mit  genau  demselben  Erfolge  wiederholen.  Milch 
giebt  dasselbe  Resultat,  wie  Wasser.  Das  Schlucken  des  Pharynx 
kommt  also  nach  Yaguslahmung  (Durchschneidung  am  Halse)  gut  zu 
Stande.  Aber  sobald  etwas  Wasser  zurfickfliesst  oder  zuruckgepresst 
wird,  kaun  es  durch  die  gelahmte  Stimmritze  eindringen.  Es  wurde  im 
obigen  Texte  sGhon  darauf  hingewiesen,  dass  der  gel&hmte  Larynx  beim 
Regurgitiren  weniger  geschfltzt  ist1). 

So  versteht  man,  was  bei  der  ursprunglichen  Traube'schen  Erklarung 
nicht  ganz  klar  ist,  warum  Durchschneidung  des  Oesophagus  in  der  Mitte 
seiner  Lange  vor  der  Yagustrennung  den  Einfluss  der  letzteren  auf  die 
Lungen  so  modificirt,  dass  die  Entzundung  ganz  wegfallen  kann,  aber 
die  neuroparalytische  Hyperamie  wird  dadurch  nicht  verhindert,  nicht 
beeinflusst.  Und  letztere  war  auch  in  der  That  vorhanden,  nicht  nur, 
wie  man  behauptet  hat,  in  meinen  eigenen  Yersuchen,  sondern  auch,  wie 
man  leicht  sehen  kann,  in  jenen   von  Traube  und  noch  deutlicher  in 


l)  Auch  wfthrend  desErbreohens  kommt  nichts  in  den  Larynx,  aber  oft  eine 
kleine  Qnantitftt  Flussigkeit  nach  dem  Vomitus. 
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den  ahnlichen  Versuchen  seines  Anbangers  Frey.  Ich  stimme  damit 
Qberein  and  habe  es  stets  behauptet,  dass  man,  wie  Traube  sagt,  in 
keinem  dieser  Kaninchen,  auch  nur  an  einer  einzigen  3 telle  den  Zustand 
findet,  „in  dem  sich  nacb  Darchschneidung  der  Vagi,  ohne  Oesophago- 
„tomie,  scbon  nach  20  Stnnden  constant  wenigstens  einDritttbeil  der 
„ganzen  Lunge  befindet."    (Traube.)1) 

Aber  diese,  auch  bei  Frey  oft  und  in  mehrfacben  Wendungen 
wiederkehrende  Argumentation  beweist  gar  nichts.  Die  Hyperamie  ist 
vorhanden,  starker  oder  schwacher,  dies  iat  mir  genfigend.  Die  mit  ihr 
sonst  verbundene  Entzfindung  fehlt,  und  dies  ist  es  gerade,  was  meine 
Anaicbt  ausdriicklich  verlangt. 

Und  so  ist  es  auch  mit  alien  anderen  Schutzmitteln ,  die  nach 
Traube  die  Lungen  normal  erhalten  sollen.  Frey  selbst  muss  zu- 
gestehen,  dass,  wie  ich  schon  lange  hervorgehoben  —  und  mehr,  als  ich 
bervorgehoben  —  Traube' s  Beschreibungen  so  wie  seine  (Frey's) 
eigenen  Befunde  keinegesunden  Lungen  zeigen,  sondern  schwach  und 
(naturlich)  nicht  entzflndlich  veranderte.  Es  bestanden  eben  isolirt  die 
verschiedenen  Grade  der  paralytischen  Gefassausdehnung. 

Und  diese  Verschiedenheit  der  Grade  konnte  ich  in  den  sp&teren 
Versuchen  am  Vagus  viel  besser  kennen  lernen,  als  in  Frankfurt  und  in 
Bern.  Nicht  nur,  dass  ich  viel  mehr  Hunde  und  erwachsene  Kaninchen 
benntzen  konnte,  wahrend  ich,  wie  erwahnt,  frfiher  meist  auf  halb- 
erwachsene  und  junge  beschrankt  war.  Ich  konnte  auch,  da  ich  in  Flo- 
renz  langere  Zeit  im  Gebaude  des  Laboratoriums  wohnte,  die  8ektion 
sogleich  nach  dem  Tode  vornehmen,  oder  wenigstens  so  lange  Herz 
und  Mnskeln  noch  erregbar  waren.  Beide  Umstfinde  fuhrten  zu  der 
Wahrnehmung,  dass  die  Lungenhyperamie  ohne  Entzuodung  stets  deut- 
liche,  aber  oft  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  viel  geringere 
Rdthung  zur  Folge  hat,  als  in  yielen  —  aber  nicht  alien  —  der  fruher 
beschriebenen  Versuche.  Natflrlich  war  im  ganz  frischen  Zustande  der 
Lungen  —  ohne  alle  Hypostase  —  auch  dieAusdehnung  der  Theile, 
aus  denen  die  Flussigkeit  die  Luft  ganz  verdr&ngt  hatte,  beschr&nkter, 
als  langere  Zeit  nach  dem  Tode.  Ich  sage  beschrankter,  aber  sie 
fehlte  nicht.  Die  luftleeren  Partien  hatten  auf  der  Oberflache  der  Lun- 
gen oft  dieselbe  Ausdehnung  wie  frQher,  aber  sie  beschrankten  sich  oft 
auf  dieoberflachlichste  Schicht  des  Organs  und  man  sah  in  geringer 
Tiefe,  wie  das  fur  einzelne  Falle  schon  im  Text  beschrieben  ist,  die 

*)  Oben  schon  habe  ich  gezeigt,  dass  dieser  Zeitranm  von  20  Stnnden  zn  kurz 
gegriffen  ist.  In  neuerer  Zeit  kommt  ein  Anhftnger  Traube's,  J.  Steiner  (Du  Bois, 
Arohir  1878,  pag.  243)  zu  demselben  Ergebniss. 
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Lungenblaschen  durohschimmern.  Alle  Theile  der  Lungen  waren,  wenn 
man  mit  wacfasender  Kraft  die  Luft  eintrieb,  aufblasbar,  aber  die  Kraft 
musste  oft  sehr  hoch  geeteigert  werden,  wie  ich  es  fruher  aus  Furcbt 
vor  Zerreissung  nicbt  wagte.  Nach  dem  Zusammenfallen  hatte  oft  die 
Rotbe  sebr  abgenommen,  da  ja  Luft  zurfickblieb,  aber  sie  war  noch  deut- 
lich.  Die  Lungen  waren  im  Zustande  dieser  Hyperimie  stets  viel  feuch- 
ter  als  normal,  aber  in  einzelnen  Fallen  fehlte,  selbst  bei  jfingeren 
Katzen,  beim  Zusammendriicken  (mit  den  Fingern)  abgeschnittener  Lun- 
genportionen  die  abtropfende  FHissigkeit.  Die  Schnittfl&che  wnrde 
bloss  feuchter  als  normal.  Partielles  Oedem  der  Lungen  worde  ofter 
beobach tet,  besonders  ausgedehnt  bei  jfingeren  Meerschweinchen.  Coa- 
gulationen  im  Herzen  and  den  grossen  Gef&ssen  waren  nicbt  vorhanden, 
entstanden  aber  bald. 

Man  hat  mir  zum  Vorwurf  gemacbt,  dass  ich  mehrmals  die  Zeit 
von  20  und  22  Stunden,  nach  der  ein  Kaninchen  nach  der  Operation 
getddtet  worden  war,  far  kurzer  angab,  als  die  Zeit  von  14  Stunden, 
nacb  der  das  Thier  in  meinen  Yersuchen  starb.  Ich  glaube,  ich  war 
dabei  vollstandig  im  Recbte,  wenn  es  sich  um  die  Zeit  handelte,  nach 
welcher  sich  die  Gefasserweiternng  vollst&ndig  ausbilden  konnte.  Ein 
Thier  y  das  der  Operation  l&nger  widersteht  und  das  dennoch  an  ihren 
Folgen  8tirbt,  zeigt,  wenn  es  l&nger  lebt,  dass  sich  eben  die  Folgen 
langsamer  ausbilden.  Ich  habe  darum  in  der  Kegel  den  Tod  meiner 
Thiere  abgewartet  und  sie  nicht,  wieTraube  und  andere,  w&hrend  oder 
gar  vor  der  Ausbildung  der  Folgen  getodtet.  Die  absolute  Zeit  ist,  wie 
schon  oben  bemerkt,  ohne  Bedeutung.  Dass  die  Herstellung  der  neuro- 
paralytischen  Hyperamie  Zeit  braucht,  ist  sicher.  Ob  diese  Zeit  nicbt 
bei  den  einer  bestandigen  Massage  durch  die  Respiration  ausgesetzten 
Lungen  noch  besonders  modificirt  werden  kann,  will  ich  hier  nicht  er- 
ortern,  da  wir  bei  Gelegenheit  der  respiratorischen  Blutdrucksohwankungen 
dieser  Frage  naher  zu  treten  haben. 

Ob  die  von  mir  an  Kaninchen  geQbte  Durchschneidung  der 
Yagi  im  zweiten  Ganglion,  mit  Schooling  der  Accessoriusfaden 
und  des  Stimmbandverschlusses,  ihren  Zweck  erfullt,  ist  von  0.  Frey 
darum  angezweifelt  worden,  weil  der  Yagustheil  und  nicht  der  Acoesso- 
riustheil  des  Ganglion  den  Bewegungen  des  Oesophagus  vorsteht.  Meine 
Operation  wurde,  gehorig  ausgefubrt,  den  Oesophagus  l&hmen  und  so 
ein  neues  krankmachendes  Moment  fur  die  Lungen  anf&hren.  Es  wurde 
bei  der  Gefuhllosigkeit  der  Stimraritze  Oesophagusinhalt  in  sie  eindringen 
konnen.    Dies  ist  allerdings  moglich   und  dass  es  wirklich  stattfindet, 
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konnte  man  daraus  schliessen,  dass  start  der  geforderten  Lungenhyper&mie 
eine  Entztindung  sich  einstellen  mfisste. 

Heine  ersten  Versuche  zeigen,  dass  die  Resultate  schwankend  wer- 
den,  sobald  man  zu  viel  von  der  grauen  Masse  am  weissen  Nervenfoden 
belassen  hat,  aber  eine  Pneumonie  sah  ioh  niein  dieser  Versuchsreihe. 

O.  Prey  erhielt  bei  Wiederholung  dieses  Experimentes  wechselnde 
Reeultate.  Er  scheint  in  den  beiden  ersten  FfiUen  zu  wenig  von  der 
Oangliensabstanz  entfernt  zu  haben.  (Siehe  1.  c.  pag.  144.)  Die  Ath- 
mung  fand  er  zwar  wie  in  meinen  Fallen,  aber  die  Lungen  waren  nur 
sehr  wenig  verandert.  Schwache  beschr&nkte  Rothungen,  vereinzelte 
Flecke,  1  ccm  Yerdiehtung  ist  alles,  was  sich  von  Hyper&mie  zeigte.  In 
einem  andern  derartigen  Versuche  sah  er  Hyper&mie  der  Lungen  und 
etwas  Serum,  etwa  wie  in  meinen  Versuchen.  Friedlander  bat  auch 
einen  negativ  ausfallenden  Yersuch  dieser  Art.  Wenn  Frey  aus  den 
negativen  Yersuchen  dieser  Art  den  Scbluss  ziehen  will,  dass  bei  Ka- 
ninchen  die  Lahmung  beider  Lungenvagi  ohne  Einfluss  auf  die  Lungen 
sein  kann,  so  muss  er  erst  beweisen,  dass  in  den  negativen  Fallen  der 
oft  sehr  schwierige  Yersuch  richtig  ausgefiihrt  war. 

In  diesen  Yersuchen  bediente  ich  mich  in  spaterer  Zeit  eines  Photo- 
phors. 

Im  Ganzen  also  Lungenver&nderung,  aber  keine  Entzflndung.  Die 
positiven  Erfolge  mdssen  hier,  wie  bereits  oben  bemerkt,  vorwaltend  in 
Betracht  gezogen  werden,  da  man,  wenn  man  nach  meinen  Yorsohriften 
handelt,  immer  viel  leiohter  zu  wenig,  als  zu  viel  vom  Ganglion  weg- 
nimmt. 

Die  Durchschneidung  nur  eines  Vagus  hat  mir  in  spaterer  Zeit, 
wo  ich  sie  oft  wiederholt  habe,  nicht  mehr  gebracht,  als  frdher.  Ja  so- 
gar  die  kleinen  Fasergeschwiilste  haben  sich  bei  Hunden  nicht  jedesmal 
wiedergefunden. 

Die  im  Text  beschriebene  Durchkreuzung  der  Lungennerven  beider 
Seiten  wird  jetzt  noch  hie  und  da  als  eine  neue  oder  wenig  bekannte 
Thatsache  verkQndet,  ohne  dass  die  Autoren  meine  Untersuchungen 
kennen. 

So  wurde  sie  sogar  in  neuester  Zeit  von  dem  sorgf&ltigen  L an  gen- 
dor  ff  wiedergefunden.  (Du  Bois,  Archiv  1888,  pag.  778.)  Eoths  findet 
Husten  bei  Reizung  der  Mucosa  des  rechten  Bronchus,  naohdem  er  den 
rechten  Vagus  durchschnitten  hatte.  (Virchow's Archiv  Vol.60,  Anno  1874.) 

Die  Scbrift  von  0.  Frey,  „Die  pathologischen  Lungenver&nderungen 
nach  Lahmung  der  Nervi  vagia,  ist  wohl  das  Beste  und  am  meisten 
objektiv  Gehaltene,  was  von  den  Gegnern  meiner  Ansicht  iiber  die  Natur 
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der  erwahnten  Lungenveranderung  geschrieben  worden  ist.  In  Zurich 
unter  der  Leitung  von  Hermann  entstanden,  enth&lt  dieselbe  im  Weaent* 
lichen  keine  Beobaohtung  und  keine  thatsachlichen  Angaben,  denen  ich 
meine  Zustimmung  vereagen  konnte  oder  mdchte.  Die  Differenz,  die  una 
trennt,  liegt  mehr  in  der  Interpretation,  oder  genauer  gesagt,  in  der  Arty 
wie  wir  die  Bedingongen  dee  Yersuchs  und  die  durch  denaelben  erzielten 
Effekte  —  uber  die  wir  einig  sind  —  in  Verbindung  bringen.  In  seiner 
Voreingenommenheit  gegen  meine  Ansicbten  uber  die  Rolle  der  Gefass- 
nerven  sucht  der  Yerfasser  jede  Differenz  zwischen  unserer  Darstellung  im 
Sinne  der  Traube'schen  Schule  zu  deuten.  Um  so  mehr  wird  Folgendea 
auffallen:  Meine  weeentlicbe  Opposition  gegen  Traube's  Lehre  bestand 
darin,  dass  ich  im  Schutze  der  Lungen  gegen  das  Eindringen  der  Mund- 
flussigkeit  n  i  c  h  t  ein  Mittel  erkannte,  die  Lunge  nach  Yagusdurchschneidung 
gesund  zu  erhalten.  Ich  erkannte  vielmebr  ausser  der  auf  die  angegebene 
Weise  zu  yermeidenden  Lungen  entzundung  noch  eine  Blutgefass- 
erweiterung  mit  Injektion  der  kleineren  Bronchien,  mit  mehr  oder  weniger 
starker,  auf  einzelne  Stellen  beschrankter  unvollstandiger  Compression 
der  Lungenblaschen,  oft  vorhandenem  und  manchmal  reichlichem  schlei- 
migen  Exsudat  in  die  Bronchialverzweigungen.  Bei  doppelter  Yagus- 
lahmung  sind  diese  Yeranderungen  unabhangig  von  andern  Begleiterschei- 
nungen  der  Lahmung. 

Diese  Yer&nderungen  zu  leugnen,  war  das  Schiboleth  der  Anhanger 
Traube's.  Dass  ich  gezeigt  batte,  dass  sie  selbet  in  Traube's  eigenen 
Yersuchen  nicht  ganz  fehlten,  war  das  Hauptargerniss,  das  sie  an  meiner 
hier  reproduzirten  Arbeit  nahmen.  Nun  tritt  Frey,  pag.  178  seines 
Buches,  mit  der  Angabe  hervor,  der  aufmerksame  Leser  der  T  r  a  u  b  e '  schen 
Abbandlung  wurde  sich  schwer  davon  iiberzeugen  lassen,  dass  Traube 
wirklich  ganz  normale  Lungen  beschreibe,  und  giebt  dazu  aus  Traube's 
Text  als  Belege  Stellen,  die  auch  mir  schon  30  Jahre  vorber  aufgefallen 
sind.  Ferner  gebe  Traube  in  seiner  Entgegnung  an  mich  zu,  dass  er 
bei  seinem  Schutzverfahren  bisweilen  eine  Rdthung  der  Lungen  (pag.  133) 
beobachtet,  die  er  aber  nicht  als  neuroparalytische  Hyperamie  betrachtete, 
und  dass  —  um  es  kurz  zu  sagen  —  diese  Rdthe  keine  Bronchopneumonia 
ist.  Dies  ist  stets  derselbe  Eunstgriff,  der  in  diesem  Streit  immer  her- 
vortritt.  Man  verhindert  die  Pneumonie,  um  zu  zeigen,  dass  noch  ein 
anderer  Zustand  vorhanden  ist,  der  fruher  von  ihr  maskirt  werden  konnte, 
und  man  erhalt  die  Antwort,  das  ist  ja  gar  keine  Pneumonie,  sondern 
ein  Zustand,  der  —  uns  nioht  interessirt! 

Nun  kommt  endlich,  nach  langer  Polemik,  Frey  selbst  mit  der 
Angabe,  dass  er  auch  bei  seinen  Thieren  nach  Entfernung  aller  bekannten 
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schadlicben  Folgen  der  Yagnsdurchschneidung  noch  einen  Rest  von 
Rothung  der  Lungen  mit  geringer,  unbest&ndiger  Ausschwitzung  a.  s.  w. 
getroffen  habe,  der  iibrigens  bei  Kaninchen  so  ahnlich  sehe  den  schad- 
Uohen  Erzeugnissen  der  Trachealkanule,  dass  man  ihn  allenfalls  ibr  zur 
Last  legen  kSnnte,  aber,  sagt  Frey,  pag.  123: 

„  Anders  verhfilt  es  sich  bei  Hunden."  Hier  sei  die  Kaniile  fQr 
lange  Zeit  ganz  unschidlich.  Bei  dem  ersten  Controllhunde ,  der 
102  Stunden  nach  Durcbschneidung  der  Vagi  starb,  und  wahrend  dieser 
Zeit  einmal  {Br  mebrere  Stunden  die  Kaniile  verloren  hatte,  war  die 
Luftrdbre  nicbt  injicirt,  aber  etwas  blutige  Flussigkeit  in  den  Broncbien. 
Lungen  stark  gerdthet,  gaben  mikroskopisch  das  Bild  starker  Hyperamie 
mit  strotzender  Fullung  einzelner  Oefasse.     Sie  waren  vollig  aufblasbar. 

Der  zweite  Hund  starb  nach  110  Stunden.  Sektion  mehrere  Stunden 
post  mortem.  Lungen  gerotbet,  aufblasbar.  Nacb  dem  Aufblasen  heller. 
Trachea  und  Bronchien  frei.  In  der  rechten  Lunge  eine  beschr&nkte 
Stelle  in  nicht  mehr  aufblasbarer  Verdichtung.  Mikroskopisch  zeigt  die 
Lunge  BlutfiberfQUung.  Alveolen  meist  rein.  Die  kleine  rothe  Stelle  in 
„Entzflndunga. 

Ein  dritter  Hund  mit  complizirterem  Yersuche  wird  schon  nach 
20  Stunden  todt  gefunden.  Lungen  gerdthet  in  Congestion.  Die  Capillaren 
verlaufen  geschlangelt  urn  die  Alveolenraume,  dieselben  zuweilen  etwas 
zusammendrfickend. 

Frey  schliesst,  die  hier  beobachtete  9starke  Rothungtf  kann  nur 
yon  der  Nervenlahmung  berruhren.  Postmortale  Rothungen  —  sagt  er  — 
kommen  bei  Hunden  weniger  stark  und  viel  spater  als  bei  Kaninchen. 

Diese  Angaben  sind  derart,  dass  icb  weitere  Zugestandnisse  schwer- 
lich  verlangen  kann. 

Nur  kann  man  dasselbe,  was  Frey  fur  die  Hunde  zugiebt,  leicht 
auch  fQr  Katzen  und  besonders  fur  Meerschweinchen  nachweisen,  und 
aelbst  bei  Kaninchen  giebt,  wenn  man  zahlreichere  Yersuche  macht,  die 
Yergleichung  zwischen  den  Lungen  der  bloss  mit  Schutzrohrcben  behan- 
delten  und  der  vagotomirten  einen  sehr  auffallenden  Unterschied  in  dem- 
eelben  Sinne.  Dies  ist  bereits  in  der  Antwort  an  Traube  hervor- 
gehoben  und  wird  noch  viel  deutlicher,  wenn  man  sich  der  Traube- 
achen  Schutzrohre  bedient 

Endlich  sei  es  nun  gestattet,  einiger  Yersuche  yon  Yalentin  zu 
erwahnen,  die  bis  jetzt  kaum  in  dieser  Debatte  verwerthet  sind.  Winter- 
scblafende  Murmeltbiere  sondern  nach  seiner  Angabe  in  Mund  und  Rachen 
keine  Flussigkeit  und  keinen  Schleim  ab.  Zuckerstiicke,  in  den  Rachen 
gebracht,  bleiben  dort  sehr  lange  Zeit  liegen.    Durchschneidet  man  ihnen 
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die  Vagi  am  Halse,  bo  erscheint  die  Lungenaffektion  (natfirlicb  ohne  die 
Fremdkorperpneumonie)  mit  Hyperamie1). 

Stellen  wir  una  auf  den  Standpunkt  von  Frey,  der,  was  er 
auch  sagen  moge,  wesentlich  derselbe  ist,  wie  der  meinige  in  denoben 
mitgetheilten  Arbeiten  von  1846  und  1847,  so  ist  uberhaupt  kein  Anlass 
mehr  zur  Diskussion  und  beide  Parteien  haben  die  Aufgabe,  vereinigt 
nach  der  wahren  Ursache  der  Hyperamie  zu  suchen,  die  ich  bereits  vor 
45  Jahren  als  neuroparalytiscbe  bezeichnet  habe  und  die  Frey  ale 
solche  nicht  betrachtet  haben  will,  indem  er  sie  einer  noch  „unbekannten* 
Ursache  zuschreibt. 


II.  Deber  den  Vagus  als  Gef&ssnerv  der  Lunge. 

Im  Jahre  1879  veroffentlichte  Riohard  Zander  in  Pfliiger's  Arohiv 
eine  von  der  Eonigsberger  Fakultat  gekronte  Preisschrift  fiber  die  Folgen 
der  Vagusdurohschneidung  bei  Vogeln. 

Entgegen  den  Ansichten  mehrerer  Autoren  erkennt  er  an,  dass  Tau- 
ben,  wenn  sie  die  Durchschneidung  der  Vagi  lange  genug  fiberleben, 
stets  einen  gewissen  Grad  von  Hyperamie  der  Lungen  zeigen,  obgleich 
hier  weder  Mundschleim  noch  Speisereste  in  die  Luftwege  treten. 

x)  PrQfl  man  die  Einzelzahlen,  auf  welche  sich  diese  Angabe  sttktzt  und  die  Valentin 
in  seiner  7ten  Abhandlnng  fiber  den  Winterschlaf  (Molesehott's  Untersuoh.,  Vol.  5, 
mittheilt,  bo  sieht  man,  dass  es  mit  dieser  Trookenbeit  der  Mundhohle  doch  niebt  so 
absolut  zu  nebmen  ist  Die  untersnobten  Bubstanzen  warden  zwisohen  Zunge  und 
Gaumen  in  die  Mundb5hle  gesohoben  und  1  oder  mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Brot 
und  getrooknetes  Mehl  von  Arrow-root  nabmen  naoh  1 — 2  Tagen  etwae  Wasser  auf. 
Freilioh  eine  kleine  Menge.  Das  (in  einem  kleinen  S&ckohen  aus  Leinwand  enthaltene) 
Arrow-root  ersehien  noob  dem  ftusseren  Anseben  nacb  als  trockenes  Pulver. 

Aber  0,512  gr  eingesobobenen  Mehles  wogen  naoh  48  8tunden  langem  Liegen 
im  Munde  0,521  gr. 

0,469  gr  Mebl  wogen  naob  derselben  Zeit  0,551  gr.  Troekener  Rohrzuoker  be- 
feuohtete  sich.  Natflrliob  durob  Wasseranziehung.  Es  wurde  dadei  ein  kleiner  Tbeil 
zu  Syrup  aufgelostJ 

So  warden  von  0,678  gr  in  24  Stunden  0,244  gr  aufgelBst. 

Selbst  ganz  kleine  StQoke,  wie  z.  B.  von  0,342  gr,[  konnten  in  48  Stunden  nioht 
ganz  gelftst  werden. 

Der  gebildete  Syrup  blieb  Tage  lang  in  der  Mimdhdhle,  also  ist  das  Schlucken 
selten,  oder  es  fehlt. 

0,886  gr  dieses  Zuokers,  in  die  Mundb5ble  eines  todten,  sehon  starren  Kaninobens 
gebraoht,  war  naoh  24  Stunden  ganz  verschwunden.  Es  ist  also  die  Erzeugung  (An- 
ziehung)  von  Mundflussigkeit  im  Wintersohlaf  sohwaoher,als  beim  todten  Vergleichs- 
thier.  Da  auoh  das  Schlucken  nioht  vorhanden  ist,  so  wird  wobl  keine  Mundflussig- 
keit beim  Schlucken  in  den  Larynx  dringen,  wenn  man  die  Vagi  durohschnitten  hat 
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Der  Mangel  dieses  atiologischen  Moments  bei  Ydgeln  war  bereits 
▼on  Trail  be  eingeseben  worden,  und  derselbe  hatte  darum  Billroth 
veranlasst,  die  Lunge  der  Vogel  nach  Vaguslahmung  zu  untersuchen. 
Billroth  fand  keine  Entzundung  und,  den  Traditionen  seiner  Schule 
getreu,  genugto  ihm  dies,  sieh  fur  den  Mangel  einer  paralytiscben  Lun- 
genalteration  auszusprechen.  Andere  traten  noch  auf  Bill  roth's  (oder 
eigentlich  auf  Blainville's)  Seite,  meistens  nach  auffallend  wenigen 
Yersuchen,  an  Thieren,  die  zu  schnell  nach  der  Operation,  aber  spater 
ak  24  Stunden,  gestorben  waren1). 

Auch  Zander  bat,  aber  nur  in  zwei  Fallen,  die  Lungenhyperfimie 
ganz  vermisst  und  erkl&rt  dies  so  (Pflfiger's  Archiv,  Bd.  XIX,  pag.  320): 
,  „dass  der  Beiz  auf  die  Gefassnerven  der  Lunge  zu  kurze  Zeit ,  oder  zu 
»wenig  intensiv  gewirkt  habe." 

Zander,  gegenQber  den  ofters  wiederholten,  zum  Theil  spater  zu 
besprechenden  Grtinden,  giebt  aber  zu,  dass  der  Vagus  nicht  geffiss- 
verengernde  Nerven  fur  die  Lungen  enthalten  kdnne.  Die  Hyperamie 
nach  seiner  Durchschneidung  sei  vielmehr  ein  Ausdruck  der  Reizung 
der  Gef&sserweiterer  durch  den  Schnitt 

Wir  wollen  hier  nicht  untersuchen,  ob  solche  Gef&sserweiterer  wirk- 
lich  im  Yagus  vorhanden  sind,  ob  eine  nicht  ganz  einsinnige  Yer- 
suchsreihe  von  Zander  mit  dem  elektrischen  Thermometer  zu  ihren 
Gunsten  spricht,  sondern  stellen  uns  einfach  die  Frage,  ob,  wenn  die 
Erweiterer  im  Yagus  vorhanden  waren,  die  so  oft  besproohene 
Hyperfimie  der  Lungen  als  die  Folge  ihrer  traumatischen  Erregung  an- 
gesehen  werden  dilrfe. 

Die  Opposition  mehrerer  Schriftsteller  gegen  die  Existenz  der  Ge- 
fassverengerer  im  Yagus  geht  zum  grossen  Theile  von  dem  Satze  aus, 
dass  Durchschneidung  eines  Yagus  nicht  die  Half te  des  Lungen  volums 
hyperfimisch  macht,  sondern  nur  einige  kleine  Stellen  bei  der  Lungen, 
oder  auch  ganz  ohne  sichtbare  Folgen  bleibt.  Bei  Eaninchen  und  Meer- 
schweinchen  ist,  wenn  man  sie  nfach  einigen  Tagen  untersucht,  in  der 
Kegel  nach  L&hmung  eines  Yagus  die  g&nze  Lunge  normal. 

Das  stimmt  im  Allgemeinen  mit  unsern  Befunden  {therein.  Da  auch 
Zander  hiermit  einverstanden  ist,  so  mussen  wir  in  seinem  Sinne  aus- 
sprechen,  dass  die  traumatische  Reizung  nur  eines  Yagus 


*)  "Wie  Zander  hat  auch  sp&ter  Knoll  die  Lungenhyper&mie  bei  Vogeln  als 
regehn&ssige  Folge  der  Vagusdurohsohneidung  erkannt.  Knoll  best&tigt  auaserdem, 
daas  bei  Tauben  auoh  Speisereste  in  die  Luftwege  eindringen  konnen.  Also  zweifellos 
aooh  Schleim  aus  der  RachenhOhle.  Siehe  Knoll,  VagusBeotion  bei  Tauben.  (Prager 
ZeitBohr.  f.  Heilkunde,  I,  1880.) 
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bei  Kaninchen  und  Meerschweincben  keine  Lungenhyperamie  bewirken 
kann. 

Wir  haben  nun  zur  Prfifung  der  Zander'schen  Hypothese  in  Gemein- 
schaft  mit  Herrn  stud.  G  our  fin,  der  hierfiber  naher  bericbten  wird, 
folgende  Yersuche  angestellt: 

Meerschweinchen ,  denen  man  beide  Vagi  durchschneidet ,  nachdem 
man  die  Tracheotomie  gemacht  und  die  Trachea  oberhalb  der  Athem- 
dffhung  unterbunden,  sterben  nacb  6 — 20  Stunden.  Die  moisten  erleben 
die  siebente  nicht.  Die  Lungen  sind  hyper&misch  und  odematos,  mit 
Spur  von  Emphysem  an  den  Random.  Ganz  ohne  Pneumonic.  Das 
Oedem  ist  manchmal  sehr  schwach. 

Meerschweincben  aus  derselben  Familie  wurde  einfach  ein  Vagus 
am  Halse  durehscbnitten.  Sie  konnen  hiernach  unbegrenzt  lange  leben. 
Nur  sehr  ausnahmsweise  sterben  sie  in  der  ersten  Woche  an  Traumatis- 
mus.  Dieser  ist  mir  seit  Einf&hrung  der  Asepsie  nicht  mehr  vorge- 
kommen. 

Will  man  die  Reizwirkung  ernes  einfachen  Schnittes  im  peripherischen 
Nervende  auch  noch  so  lange  ausdehnen,  so  darf  man  nicht  annehmen, 
dass  sie  die  Dauer  der  Reizbarkeit  im  peripheren  Theil  des  abgetrennten 
Nerven  erreicht  oder  Qbferdauert.  Dass  die  erweiternden  Gefassnerven 
am  sechsten  Tage  nach  der  Durchsohneidung  nicht  mehr  durch  die  st&rk* 
sten  Reize  erregbar  sind,  ist  jetzt  durch  die  unter  meiner  Leitung  und 
bestandigen  Theilnahme  ausgefuhrten  Versuche  von  Fr&uiein  Dr.  Olga 
Gortinsky  nachgewiesen  worden  (Th&se  de  Gendve,  1882).  Dieser  Nacb- 
weis  war  ndthig,  weil  einige  Autoren  daran  zu  zweifeln  schienen,  dass 
die  erweiternden  Gefassnerven  hierin  der  allgemeinen  Regel  der  moto- 
rischen  Nerven  folgten.  In  der  Anmerkung  gebe  ich  den  Text  der  Ver- 
suche und  bemerke,  dass  ich  die  Durchschneidung  des  Isohiadicue  stets 
in  der  Hohe  des  Trochanter  ausgeffthrt  habe  und  dass  ich  bei  den  Tern- 
peraturmessungen  stets  zugegen  gewesen  bin1). 


J)  Olga  Gortinsky:  Bar  la  duree  de  l'exoitabilite'  des  nerfs  apres  la  separation 
de  leura  centres  nutritifs,  page  20  et  suiv. 

Yoioi  ce8  experiences: 

N°  1.  Le  18  juillet,  a  9  henres  da  matin,  on  seotiomie  a  un  dhien  le  lingual  droit, 
iinme'diatement  apres  la  section  la  moitte  droite  de  la  langue  est  plus  injeotee  que  la 
gauche;  mais  cette  difference  disparalt  en  pen  de  temps. 

Le  19  juillet  on  ne  troure  auoune  difference  entre  les  deux  moities  de  la  langue. 

Le  24,  a  10  heures  du  matin,  done  apres  six  Ibis  24  aeures,  le  ohien  n'ofcastpas 
etherise,  on  irrite  par  le  oourant  d'ndueita  le  lingual  L'etfet  est  auL 

N°  2.  Le  18  juillet,  a  10  k.  */*  da  matin,  on  ooupe  *  un  oliian  le  lingual  diait; 
apres  peu  de  temps  point  de  difference  dans  rinjection  dae  deuxawitieadeJalaaguej 
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5  bis  8  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  ersten  Vagus  wird  der 
zweite  in  eine  Fadenschlinge  gelegt.  Die  Trachea  wird  eioe  Strecke  weit 

on  ne  l'observe  pas  non  plus  le  19,  ni  les  jours  suivants.  Le  24,  a  11  heures  da  ma- 
tin, on  etherise  le  chien,  on  agrandit  la  plaie,  on  irrite  le  lingual  droit,  —   effet  nul. 

N°  8.  Section  du  lingual  droit,  le  22  juillet,  a  10  heures  du  matin.  Irritation  le 
27,  &  8  heures  dn  matin.  Auoun  ohangement  dans  la  vascularisation  de  la  moitie  cor- 
respondante  de  la  langue. 

Les  experiences  sur  le  sciatiqne  du  chien,  au  nombre  de  trois,  ont  donne  aussi 
un  resultat  negatif.  L'examen  a  ete  fait  entre  4  et  8  jours  apres  la  section  du  nerf. 
Voioi  oes  experiences: 

N°  4.  Le  soiatique  droit  dun  chien  est  coupe  le  18  juillet,  a  9  h.  */»  du  matin, 
La  patte  droite  aussitot  apres  la  section  est  plus  froide  que  la  gauche ;  mais  une  demi- 
heure  apres  elle  devient  plus  chaude. 

Le  24,  a  10  heures  du  matin,  done  6  jours  apres  la  section,  on  irrite  le  soiatique 
indireotement  (en  plongeant  les  deux  rheophores  d'une  bobine  d'inductton  dans  la  plaie) 
pendant  8  minutes.  La  temperature  de  la  patte  paralysee  monte  pendant  oe  temps  de 
8b °9  a  37 °,e  et  elle  continue  a  mooter  a  38  °— 38  °,s  apres  qu'on  a  cease  l'irritation. 

On  fait  une  seoonde  irritation,  la  temperature  descend  a  38  °,6  et  remonte  ensuite 
a  38  °,7-  Le  25,  a  9  h.  1/i  du  matin,  apres  avoir  fait  reposer  le  chien  pendant  une 
demi-heure  sur  une  serviette,  on  mesure  la  temperature  de  la  patte  saine  et  on  la  voit 
monter  en  10  minutes  de  82°,7  a  34°,8.  La  patte  paralysee  reste  pendant  10  minutes 
a  39  °a  On  prend  la  temperature  de  la  patte  saine,  elle  est  de  86  °.  Les  deux  pattes 
sont  agitees  de  tremblements ;  la  temperature  de  la  patte  paralysee  est  de  38  °8. 

On  irrite  pendant  8  minutes  le  sciatique  coupe  depuis  7  jours;  la  temperature 
osoille  entre  38  V  et  38°,e. 

Le  26,  a  7  heures  du  matin,  on  prend  la  temperature  de  la  patte  paralysee  apres 
un  repos  d'une  demi-heure  et  pendant  10  minutes  elle  reste  a  39  °.  On  fait  passer  un 
oourant  d'induction   par  le  soiatique  pendant   10  minutes;    la    temperature   reste   a 

39°-89°,i. 

Avant  de  passer  a  l'experienoe  suivante,  je  ferai  remarquer  que  dans  la  premiere 
irritation  faite  6  jours  apres  la  section,  on  a  observe  pendant  l'irritation  une  elevation 
de  temperature  de  0  °,7.  Peut-elle  etre  attribute  a  l'irritation  des  vaso-dilatateurs  cou- 
pes? Je  ne  le  orois  pas  et  voici  pourquoi.  M.  Ooltz,  dans  son  second  me1  moire  (t.  XI, 
p.  678),  dit:  «  J'obserrerai  en  passant  qu'un  ohangement  de  temperature  de  la  peau 
de  2  degree  pent  survenir  souvent,  sans  memo  que  la  temperature  de  la  ohambre 
change,  par  le  seul  ohangement  de  position  de  l'animal. » 

«  Sans  meme  que  la  temperature  de  la  chambre  change »,  dit  M.  Qoltz,  tandis 
que  notre  experience  a  et6  faite  sur  un  animal  qui  venait  d'etre  apporte"  du  dehors 
dans  une  ohambre,  oe  qui  pent  deja  expliquer  cette  oscillation. 

Mais,  independamment  du  milieu  ou  se  troure  l'animal,  cette  oscillation  pouvait 
6tre  spontanee,  oomme  oela  a  souvent  lieu  dans  les  parties  dont  les  nerfs  vaso-moteurs 
sont  coupes.  On  observe  ces  oscillations  de  temperature  et  de  vascularisation  tout  le 
temps  que  dure  la  paralysie.  Ge  fait  m'a  M  communique  par  M.  Schiff*).  Depuis  j'ai 
en  l'occasion  d'observer  de  semblables  oscillations  dan  la  vascularisation  de  la  con- 


*)  Voir  le  memoire  oi-dessus:  v8ur  la  temperature  des  parties  paralysees*  B*  XII,  p.  206 
da  present  volume. 
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isolirt,  vorn  wird  aus  ihr  ein  kleines  Stfick  ausgeechnitten  and  dann  wird 
sie  dicht  unter  dem  Kehlkopf  unterbunden,  urn  alle  Gemein&chaft  mit 
dem  Verdauungscanale  zu   unterbrechen.     Die   Trachea   wird   ana   der 


j  emotive,  apres  la  seotion  au  cou  da  vago-sympathique  du  ohien,  et  j'ai  6t6  etonnee 
des  ehangements  presented  par  la  conjonctive  dans  lea  different*  moments  de  la  jour- 
nee  :  tantot  la  difference  entre  lea  deux  oonjonctives  est  nulle,  tantot,  au  contraire,  elle 
frappe  immldiatement. 

II  font  tenir  eompte  de  ces  oscillations  quand  on  etudie  l'iiTitabititl  dea  vaso- 
moteura ;  une  telle  oscillation  colnoidant  par  haaard  aveo  rirritation  da  nerf,  pent  faire 
attribuer  a  oette  irritation  un  effet  qui  ne  lui  eat  paa  da. 

Je  paaae  de  nouveau  k  mon  experience.  Lea  irritations  faites  le  25  et  le  26  don- 
nerent  des  oscillations  si  minimes,  qu'elles  peurent  6tre  completement  negligees. 

JS°  5.  Le  27  juillet,  a  9  henres  du  matin,  on  coupe  le  sciatique  gauche  a  un  ohien. 

Le  lwaout,  a  10  heures  du  matin,  dono  apres  cinq  fois  24  heures,  on  faitreposer 

le  ohien  pendant  une  demi-heure;  on  prend  la  temperature  des  deux  pattes;  on  trouve: 

Patte  droite 80°* 

Patte  gauohe 88°,*. 

On  irrite  le  soiatique  coupe  pendant  12  minutes : 

Patte  droite 80°,s 

Patte  gauohe 88°k. 

Dono,  effet  mil. 

Le  2  aout,  k  9  h.  */»  du  matin,  pendant  qu'on  eherohe  le  soiatique  coupe",  il  ae 
fait  une  longue  hemorragie  qu'on  a  peine  a  arrdter. 
On  prend  la  temperature  de  la  patte  gauohe: 

Avant  rirritation 87  V 

Irritation  de  5  minutes  par  induction 88°,4-s-« 

Repos  de  5  minutes 88°,* 

Irritation  de  7  minutes 88°^-e 

Irritation  par  un  oourant  tres  fort 38°,». 

Probablement  il  y  a  en  enoore  une  oscillation  spontanea. 

N°  6.  Le  soiatique  droit  est  coupe  le  29  aout,  k  9  h.  tyi  du  matin.  On  l'examine 
le  2  septembre,  4  jours  apres  la  seotion;  effet  nul. 

Apres  oette  experience,  j'ai  cm  etre  en  droit  de  m'arr6ter,  tu  que  le  resultat  6tait 
evident:  les  yaso-dilatateurs  oomme  lea  autres  nerfe  perdent  leur  exoitabilite  4  k 
5  jours  apres  la  seotion. 

J'avais  deja  acheve  mes  experiences  sur  la  sciatique,  lorsque  j'ai  troure  dans  le 
memoire  de  M.  Ostroumoff  (Archives  de  Pfluger,  t  XII,  p.  280)  sur  les  yaso-dilata- 
teurs (ou  oomme  il  les  appelle  „Hemmungsnerrentt,  „nerfs  d'arrettt)  des  experiences 
relatives  a  la  meme  question,  et  voici  ses  resultats: 

♦  Le  premier  jour  apres  la  seotion,  l'applioation  d'un  oourant  tetanisant  faible 
produit  deja  une  elevation  de  temperature.  Apres  8—4  jours,  le  conrant  le  plus  fort 
ne  peut  plus  produire  d'abaissement  de  temperature,  mais  produit  une  elevation. 

«  Apres  6  jours,  je  n'ai  pu  voir  par  rirritation  du  sciatique  auoune  action  sur  lea 
vaso-moteurs.  * 

Mes  resultats  trouvent  dono  une  confirmation  dans  les  experiences  de  M.  Ostroumoff. 
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Wunde  hervorgehoben ,  um  das  Wundsekret  von  den  Lungen  abzuhal- 
ten,  und  dann  wird  der  zweite  Vague  auf  der  Fadenschlinge  durch- 
schnitten. 

Sogleicb  zeigen  sich  die  Symptome  der  doppelten  Vaguslahmung. 
Das  Meerschweinchen  stirbt  nach  einigen  Stunden  and  die  Lungen  zeigen 
eich  ganz  in  deraelben  Weise  und  in  derselben  Ausdehnung  ver&ndert, 
wie  nacb  der  gewobnlichen  Vagusdurchschneidung  mit  Anwendung  des 
Schutzrdhrchens. 

Zur  Zeit  der  zweiten  Yagotomie  ist  also  der  erste  Nerv  nicbt  mehr 
gereizt.  Die  Reizung  kann  demnach  nur  den  zweiten  Vagus,  also  nur  einen 
treffen.  Da  die  Reizung  eines  Vagus  aber  zugestandenermassen  keine 
Lungenveranderung  dieser  Art  hervorruft,  so  kann  letztere  nicht  durch 
die  Reizung  bedingt  sein.  Sie  kann  nur  von  der  erst  jetzt  bestehen- 
den  beiderseitigen  Lahmung  herriihren,  und  damit  muss  die 
Hypothese  yon  Zander  abgewiesen  werden. 

Dasselbe  war  mit  den  alteren  Versucben  nicht  zu  erreichen,  in  denen 
beide  Vagi  zu  verschiedenen  Zeiten  durehscbnitten  wurden  und  die 
Lungenveranderung  eintrat,  weil  man  bier  nicbt  das  Schutzrdhrohen  an- 
gewendet  hatte,  und  so  der  Verdacbt  auf  eine  im  Entstehen  begriffene 
traumatiscbe  Lungenentzundung  offen  blieb. 

Die  vorstehenden  Versuohe  sollen  und  k&nnen  natilrlich  nicht  be- 
weisen,  dass  den  verengenden  Nerven  im  Vagus  nicbt  einzelne  erwei- 
ternde  beigesellt  sind. 

Alle  hier  angefuhrten  Thatsachen  fuhren  zu  dem  Resultat,  dass  L&h- 
mung  des  Lungenvagus  zu  einer  Hyperfimie  Mhrt  mit  massiger  und  selbst 
starkerer  Vermehrung  der  Absonderung  der  Schleimhaut  der  feinsten 
Bronchiolen.  Diese  Hyperamie  wird,  wenn  das  Thier  langer  lebt,  inter- 
mittirend,  wie  alle  neuroparalytischen  Hyperamien,  und  tritt  spater 
nur  in  einzelnen,  durch  lange  Zeitraume  normalen  Verhaltens  getrennten, 
Homenten  hervor.  Dass  in  diesen  Momenten  der  Lufteintritt  in  die 
Lungen  sebr  beschrankt  sein  muss,  erkennen  wir  an  den  extrapulmo- 
naren  Emphy semen.  Dieselben  fanden  sich  obne  Ausnahme  bei  alien 
Hunden,  welcbe  die  Trennung  beider  Lungenvagi  mit  Erbaltung  der  Be- 
wegungen  des  Eehlkopfes  und  des  Scbluckmechanismus  l&ngere  Zeit  Gber- 
lebt  hatten.  Gerade  diese  vielfech  wiederholten  Versuche  rechne  ich  mit 
zu  den  beweisendsten,  wenn  auch  in  denselben  die  Rothung  der  Lungen 
nach  dem  Tode  nur  schwach  ausgesprochen  war. 

Wer  hier  leugnen  wollte,  dass  w&brend  des  Lebens  ein  intrapulmona- 
res  Athemhinderniss  bestanden,  das  die  Ausdehnung  der  Lunge  beschrankte, 
wer  einsieht,   dass  ein  etwaiger  bypothetischer  Erampf  der  Bronchien 

Moriti  Schiff,  0m.  B«ltrlfe  *m  Phjslolofto.    •  25 
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hierzu  nicht  befahigt  ist,  der  mflsBte  zu  dem  extremen  Mittel  greifen, 
anzunehraen,  dass  die  Nervenlahmung  direkt  die  Luftfiltration  durch  die 
Lungenwande  begunstigt  babe. 


III.  Die  Antinomien. 

Diesen  Erfahrungen  sind  aber  einige  andere  Thatsacben  entgegen- 
gestellt  worden,  welche  man  von  verschiedenen  Seiten  als  unvertraglich 
mit  der  yon  uns  angenommenen  vasomotorischen  Natur  des  Lungenvagus 
hingestellt  bat.  Diese  Thatsacben  haben  das  Gemeinsame,  dass  unter 
gewissen  Bedingungen  gewisse  Erscheinungen  nicht  eingetreten  sind, 
deren  Yorhandensein  man  nach  den  Erfahrungen  an  andern  Gefassnerven 
hatte  erwarten  durfen  (oder  mussen?). 

Ein  solcher  Gegensatz  hort  aber  auf ,  ein  eigentlicher  Widerspruch 
zu  sein,  wenn  bewiesen  werden  kann,  dass  in  Betreff  der  Erzeugung  der 
fraglichen  Erscheinungen  sich  die  bier  in  Betracbt  kommenden  Organe 
unter  ganz  besonderen,  relativ  ausnahmsweisen  Bedingungen  befinden.  Und 
dies  muss  zugegeben  werden,  selbst  in  den  Fallen,  wo  eine  Causal- 
beziebung  dieser  besonderen  Bedingungen  zu  den  besondern  Erscheinun- 
gen vorlaufig  noch  nicht  hervortritt.  Dieser  letztere  Zusatz  klingt  etwas 
bedenklich;  der  Leser  mdge  sich  aber  damit  beruhigen,  dass  wir  diesen 
Zusatz  hier  nicht  in  Anwendung  zu  bringen  haben.  Er  steht  bloss  der 
logischen  Yollstandigkeit  wegen  da. 

a)  Nun  ist,  urn  die  eine  der  hier  aufzufuhrenden  Antimonien  zu  er- 
klaren,  einfach  daran  festzuhalten ,  dass  die  Lunge  zwei  Gefasssysteme 
besitzt,  die  Lungen-  und  die  Bronchialarterien,  die  sich  nach  der  von 
Kiittner  und  von  Zuckerkandl  erorterten  Art  mit  einander  ver- 
binden,  ehe  sich  die  Gefasse  der  Lungenblaschen  abzweigen.  Eine  Er- 
weiterung  eines  dieser  beiden  Systeme  wird  schon  starker  fullend  auf 
die  gemeinscbaftlichen  Endaste  einwirken,  ausser  an  den  Stellen,  wo  eines 
dieser  beiden  Systeme,  das  nicht  erweiterte,  sehr  stark  uberwiegt  Was 
thut  aber  eine  Yerengerung  nur  eines  Systems?  Es  ist  klar,  dass 
die  einseitige  Yerengerung,  wenn  beide  in  der  Tiefe  zusammenmunden, 
den  Enddruck  herabsetzt,  also  die  Cirkulation  im  andern  System  be- 
schleunigt.  Die  Oberflache  der  Lungen  und  die  Blascbensohicht  wird 
nicht  erblassen,   wenn  sich  die  Bronchialarterie  verengt. 

Wie  wir  oben  gesehen,  mussen  wir  den  Lungenvagus  als  den  Ge- 
fasBnerven  der  Bronchialarterien  betrachten,  und  diirfen  also  nicht  er- 
staunt  sein,  wenn  seine  Tetanisirung  keine  deutliche  Gefaesverengerung 
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an  der  Oberflache  der  Lungen  bewirkt  Am  wenigsten  werden  wir  Prey 
zustimmen,  wenn  er  (1.  c.  pag.  120)  sagt,  dass  ein  sichtlicher  Wider- 
spruch  zwischen  diesem  Erfolg  des  Versuches  and  meiner  Theorie  vor- 
handen  sei. 

b)  Wird  in  einem  Organ,  das  nur  ein  en  Gefassnervenstamm  und 
eine  entsprechende  einheitliche  Gefassvertheilung  besitzt,  der  Geftssnerv 
gelahmt,  bo  werden  rich  die  Gefasse  allm&hlich  und  in  der  Eegel  gleich- 
zeitig  and  gleichmassig  erweitern.  Die  Rothung  ist  mehr  einformig  fiber 
das  ganze  gelahmte  Gebiet  vorbreitet.  Nicht  so  ist  es  in  der  Lunge 
nach  Vagusdarchschneidung.  Wo  hier  der  Schatz  gegen  das  Eindringen 
der  Mundflfissigkeit  fehlt,  zeigen  die  einzelnen  Lungenlappen  unter  ein* 
ander  and  in  dem  Lappen  selbst  verschiedene  Punkte  die  grossten 
Verschiedenbeiten  in  der  Entwicklang  der  Hyperamie.  Dies  ist  leioht 
zu  erklaren.  Verschiedene  Pneumonieherde  sind  hier  auf  die  im  All- 
gemeinen  etwas  oder  stark  hyper&mische  Lunge  gepfropft  Aber  auch 
wo  die  EntzQndung  vermieden  ist,  bietet  die  hyperamische  Lunge  keines- 
wegs  die  vielleicht  erwartete  Gleichffirmigkeit  der  Geftsserweiterung. 

Nicht  alle  Lappen  sind  in  gleichem  Masse  getroffen.  Hier  finden 
sich  Unterschiede  je  nach  der  Thierspecies,  dem  Alter  und  dem  Indivi- 
duum 1).  Die  Bander  sind  meist  bleich  und  emphysematosa  selbst  die  der 
am  meisten  gerotheten  Lappen.  Auf  der  gerotheten  konvexen  Flache 
der  Lappen  stehen  blutreiche  Plaques  zwischen  rosarothen  unregel- 
mSssigen  Peldern,  die  von  kleinen  Gruppen  odematdser  Blaschen  fiber- 
ragt  werden.  Und  an  alien  diesen  Stellen  ist  die  Nervenlahmung  von 
gleicher  Dauer,  yon  gleicher  Intensitfit. 

Man  w&re  hier  in  der  That  vereucbt  zu  schliessen,  dass  eine  einzige 
gemeinschaftliche  Ursache  der  Veranderung  um  so  weniger  genflgt,  als 
gegen  den  Rand  fast  ganz  unyer&nderte  Stellen  vorkommen.  Hier 
ist  allerdings  noch  eine  andere  Ursache  der  Ungleichheit  zu  suchen. 
Diese  Ursache  ist  aber  allem  Anschein  nach  nur  die  ungleiche  Verthei- 
lung  von  gelahmten  und  ungel&hmten  GefSssgebieten.  Hier  muss  man 
sich  nocfamals  erinnern,  dass  der  Vagus  nur  auf  die  Bronchialgefiiese 
wirkt,  die  sich  nicht  zum  Rande  erstrecken  und  haupts&chlich  in  der 
Tiefe  der  Lungen  liegen.  Je  mehr  ein  Gebiet  an  vorherrschenden  Blut- 
gefassen  besitzt,  die  mehr  unter  dem  Einfluss  der  Bronchialgefasse  stehen, 
um  so  Yorwaltender  sind  die  ausgedehnten  Blutgefasse,  und  die 
Mischung  der  Geftsse  ist  an  alien  Stellen  verschieden.  In  der  Nahe  der 
Einmundung  der  Bronchialgeftsse  in  die  Athemgef&sse  werden   letztere 


*)  Mit  Unrecht  wirft  mir  Frey  Tor,  diese  Untenobiede  tiberaehen  zu  haben. 
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starker  ausgedefant,  ale  in  grosserer  Ferne  naher  der  Peripherie.  Fugt 
man  hinzu,  class  wenn  das  Oedem  und  die  Schwellung  der  Wfinde  einen 
Theil  der  Lunge  unwegsam  geraacht  hat,  benaobbarte  Streifen  zu  com- 
pensirendem  Empbysem  ausgedehnt  werden  und  dann  urn  so  blasser  er- 
scheinen,  so  wird  man  sich  das  verscbiedene  Ausseben  der  Lungenober- 
flacbe  erklaren  konnen,  obne  die  Mitwirkung  noch  unbekannter  Einflusse 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

c)  Man  hat  es  mit  den  Fortschritten  und  der  Entwicklung  einer 
neuroparalytischen  Hyperamie  unvereinbar  gefunden,  dass  gerade  die 
Hunde  und  selbst  Kanincben,  die  am  Ian gs ten  die  Operation  uberlebt 
haben,  einen  sehr  geringen  Grad  von  Lungenverfinderung  gezeigt 
haben.  Ich  muss  zuerst  bemerken,  dass  diese  Wahrnehmung  sich  haupt- 
sacfalich  auf  Thiere  beziebt,  in  denen  die  Entwiokelung  der  Pneumonie 
nicht  gehindert  war.  Aber  man  kann  mit  fast  gleichem  Recht  dasselbe 
von  der  neuroparalytischen  Hyperamie  behaupten.  Die  erste  Zeit,  die 
ersten  2—8  Tage  fur  Kaninchen,  4—5  Tage  fiir  Hunde,  ist  natiirlich 
diese  Angabe  nicht  gfiltig,  da  die  Affektion  Zeit  zur  Entwicklung  haben 
muss.  Auch  ist  eine  solche  Kegel  nicht  zu  bewfihren,  wenn  man  die  zu 
untersuchenden  Thiere  kflnstlich,  etwa  durch  Vergiftung,  tSdtet,  weil 
man  dann  die  Entwickelung,  oft  noch  in  relativ  sehr  frQhem  Stadium, 
unterbrioht. 

Man  kSnnte,  um  die  Sache  zu  erklfiren,  einflach  den  Ausspruch  um- 
kebren  und  sagen:  je  schwficher  die  Hyperamie,  um  so  l&nger  konnen 
die  resistenteren  Thiere  am  Leben  bleiben.  Die  Hyperamie  w&re  nach 
dieser  Auffassung  nicht  schwficher,  weil  die  Thiere  linger  gelebt,  aber 
sie  sterben  spater,  weil  die  Hyperfimie  schwficher  ist.  Aber  dies  genugt 
nicht  —  man  muss  bei  langerem  Leben  nothwendig  auch  auf  den  Be- 
ginn  der  oben  beschriebenen  Oszillationen  der  Blutfulle  Rfioksicht 
nehmen,  um  so  das  Aufiallige  aller  hierher  gehorigen  Thatsachen  schwinden 
zu  sehen. 

d)  Wir  kommen  nun  zur  vierten  und  letzten  Antimonie,  die  schon 
seit  lange  als  der  schwerste  Einwurf  gegen  die  von  uns  vertheidigte  An- 
sicht  betrachtet  wurde. 

Wenn  Durchschneidung  beider  Vagi  die  ganze  Ausdehnung  der 
Bronchialgef&sse  lahmt,  warum  lfihmt  die  Durchschneidung  eine 8  Vagus 
nicht  die  Halfte  ihres  Gebietes?  Wir  finden  nach  dieser  letzteren  Operation 
entweder  keine  oder  sehr  beschrankte  Alterationen  in  be  id  en  Lungen. 
Wir  miisBen  uns  hier  begnflgen,  nachzuweisen ,  dass  dieses  Yerhalten 
mit  der  Lehre  von  der  yasomotorischen  Thatigkeit  des  Lungenvagus  nicht 
in  absolutem  Widerspruche  steht. 
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Niemand  hat  bezweifelt,  dass  der  Vagus  der  motorische  Nerv  fur 
den  Oesophagus  ist  und  dass  nach  Durohschneidung  beider  Vagi  am  Halse 
der  ganze  Brustosophagus  bis  zur  Cardia  wenigstens  vorlauBg  gelahmt 
ist.  Es  fragt  sieh  nun,  wird  die  H&lfte  der  Schlundmuskulatur  gelahmt, 
wenn  man  nur  einen  Vagus  am  Halse  resezirt?  Das  Schlucken  geht 
nach  dieser  Operation  in  der  Eegel  ohne  alle  bemerkliche  Stoning  von 
statten.  Die  Schnelligkeit ,  mit  der  die  Speisen  bis  an  die  Cardia  ge- 
langen,  hat  nicht  abgenommen,  —  (Untersochung  mit  Hagenfistel.)  Nur 
sehr  selten,  in  einzelnen  F&llen,  hat  man  gesehen,  dass  die  Thiere 
in  der  ersten  Woche,  manchmal  kurze  Zeit  nach  dem  Fressen  R&uspern, 
Aufsto8sen  und  selbst  Erbrechen  zeigten.  Wo  dies  eintrat,  war  es  nicht 
stets  bei  den  folgenden  Mahlzeiten  vorhanden.  Es  konnte  nur  2  oder 
selbst  nur  ein  Mai  in  der  Woche  beobachtet  werden.  In  spftterer  Zeit 
fehlte  es  ganz.  Uebrigens  ist  es  bemerkenswerth,  dass  diese  Eruktationen 
relatiy  haufig  in  meinen  ersten  Versuchen  an  Hunden  und  Eatzen  auf- 
traten,  als  man  noch  nicht  aseptisch  zu  operiren  bestrebt  war,  seit  1850 
aber  gehort  Erbrechen  nach  einseitiger  Vagusdurchschneidung  zu  den 
selteneren  Ereignissen,  obschon  ich  hunderte  derartiger  Operationen  ge- 
macht  habe. 

Diese  Erscheinung  deutet  darauf  bin,  dass  das  Schlucken  dooh  nicht 
immer  ganz  normal  geschieht  Hie  und  da  mogen  kleine  Speisetheilchen 
im  Oesophagus  hangen  bleiben  und  als  Reiz  wirken.  Da  aber  yon  solchem 
Reiz  in  der  Kegel  nach  einseitiger  Vagusresektion  nichts  zu  bemerken 
ist,  muss  man  schliessen,  dass  hochstens  eine  unbedeutende 
Stoning  der  Contraktionen  des  Schlundes  vorhanden  ist,  insoweit  solche 
Contraktionen  zum  Schluckakt  gehdren  und  wenn  festere  Speisemassen 
gegeben  worden  sind. 

Man  konnte  sich  vorstellen,  dass  trotz  dieser  scheinbar  ungeschwachten 
Propulsion  eine  grosse  Zahl  zerstreut  und  unregelmassig  angeordneter 
Muskeln  unth&tig  geworden  seien.  Es  wurden  nun  Versucbe  angestellt, 
um  die  Kraft  der  Muskelzusammenziehung  vor  und  nach  Durohschneidung 
eines  Vagus  zu  vergleichen. 

Eine  lfingliche,  birnformige  Blase  von  dickem  Gummi  wurde  in  den 
Brustdsophagus]  gebracht.  Der  mit  Hahn  versehene  lange  Ausfuhrungs- 
gang  fiihrte  zu  einer  T-rdhre,  deren  einer  Arm  mit  einer  rohrenformigen, 
sehr  hohen  Mariottischen  Flasche,  deren  anderer  Arm  mit  einem  Mano- 
meter in  Verbindung  stand.  DerHund  war  durch  eine  betracht- 
liche  Dose  Atropinmorphin  betaubt.  In  einzelnen  F&llen  wurde 
ausserdem  durch  Einathmen  tod  sehr  wenig  Chloroform  die  Betaubung 
vervollstandigt.    Die  Vagi  wurden  zuerst  in  Schlingen  gelegt.  Das  System 


890  FrChere  Arbeitek 

wurde  mit  Wasser  gefQllt  und  die  Commooikation  mit  der  Mariottischen 
Rohre  unterbrochen.  Diese  Communikation  wurde  zwischen  den  Reiz- 
versuchen  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  vorQbergehend  hergestellt,  run  die 
AusdehnuDg  der  Gummibirne  der  wechselnden  Dehnbarkeit  dee  Schlundes 
anzupassen.  Die  Ausdehnung,  resp.  Spannung,  der  Gummibirne  wurde 
immer  so  stark  gewahlt,  dass  eine  kr&ftige  Schluckbewegung  sie  nicht 
bis  zur  Beruhmng  ihrer  Wftnde  zusammendrucken  konnte,  wozu  nicht 
viele  Resistenz  scbon  genflgt,  da  der  Oesophagus  schwacher  ist,  als  man 
sich  gewohnlieh  vorstellt1).  Die  Athemschwankungen  muss  man  minimal 
zu  machen  suohen. 

Etwas  Wasser  wird  in  den  Pharynx  getropft  und  die  Kompression 
der  Birne  durch  den  Scbluckakt  wird  vom  Manometer  aufgeschrieben. 

Nachdem  das  mehrmals  geschehen,  wird  der  eine  Vagus  reohts  oder 
links  durchschnitten.  Nach  kleiner  Pause  abermals  Wasserschlucken.  Die 
Marke  ist  entweder  nicht  oder  kaum  niedriger,  als  vor  der  Nerven- 
durohschneidung. 

Es  wurde  dann  denselben  Thieren  spater  noch  der  andere  Vagus  durch- 
schnitten und  jetzt  in  mftssigen  Zwischenzeiten  abwechselnd  bald  der 
linke,  bald  der  rechte,  bald  beide  Vagi  zugleich  mit  gleichbleibendem 
Induktionsstrome  gereizt.  Der  primftre  Strom  wurde  in  dieser  ganzen 
Verauchsreihe  von  2  kleinen  Leclanch6  erzeugt.  Die  Entfernung  beider 
Spiralen,  nach  der  gew5hnlich  angenommenen  Art  gemessen,  betrug 
115—130  mm. 

Die  Nerven  beider  Seiten  erzeugten  gewohnlieh  nicht  ganz  gleich 
hoch  ansteigende  Schluckmarken.  Gleichzeitige  Reizung  beider 
Nerven  ergab  indiesenVersuchenniedie  Summe  beider  Wirkungen, 
sondern  eine  Tetanusmarke,  die  etwa  gleich  hoch  oder  ein  w  e  n  i  g  h5her 
war,  als  die  st&rkste  der  beiden  Marken  von  den  einzelnen  Nerven. 

Dieses  ist  das  hier  fur  una  wesentlichste  Resultat.  Es  ist  nun  hin 
zuzufugen:  1)  dass  dieses  Resultat  ein  anderes  wurde,  wenn  die  beiden 
Rollen  viel  mehr  (bis  zu  35  mm)  gen&hert  wurden,  so  dass  sehr 
starke,  in  der  Kegel  physiologisch  nicht  mehr  zu  verwendenden  Strome 
-entstanden.  Hier  wirkten  die  vereinten  Nerven  viel  st&rker  und  wenn 
man  zwischen  jeder  Reihe  von  drei  Reizungen  genugende  Erholungszeit 
liess,  war  der  Tetanus  der  Doppelreizung  (die  peripheren  Nervenstumpfe 
frei  in  der  Luft)  oft  h  5  h  e  r,  als  die  Summe  der  beiden  Einzelreizungen. 
GrosBe  Ermudung  f&hrte  wieder  zum  vorigen  Resultat. 

s)  Dies  bezieht  sioh  auf  die  Ring  fas  em.  Die  Kraft  der  L&ngsiasern  ist  sehr 
gross,  wie  Mosso  und  Geradini  gefunden  haben.  (Siehe  Mosso,  Movimento 
dell'esofago,  Torino  1878.) 
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2)  Das  aogekftndigte  Resultat  ist  wesentlich  mitbedingt  durch  die 
Atropinvergiftung.  Bei  einem  Hunde,  der  nur  durch  Aether  betfiubt  war, 
konnte  das  obige  Hauptresultat  erlangt  werden,  wenn  ich  das  Yerschlueken 
Ton  Wasser  ausfilhren  liess  (Vagi  in  gesonderten  Fadensohlingen),  zuerst 
wahrend  des  Erwaehens  bei  erhaltenen  Vagis  und  dann,  nachdem  ein 
Vagus  durchschnitten  war.  Hier  war  die  Hohe  der  zweiten  Reihe  nicht 
niedriger,  als  die  der  ersten. 

Wenn  ioh  aber  vor  vollst&ndigem  Erwachen  das  verlangerte  Mark 
rasch  zerstdrte,  .den  andern  Vagus  trennte  und  dann  w&hrend  V*  Stunde 
kQnstliche  Athmnng  einwirken  liess,  gab  die  Induktionsreizung  an- 
dere  Resultate,  die  Doppelreizung  Qberwog  lange  die  Summe  der  Einzel- 
reizungen.  Nach  8/4  Stunden  vie!  Atropin  in  eine  Vene.  Bald  n&herten 
sich  die  Resultate  und  erreichten  endlich  das  Resultat  der  vorigen  Reihe 
sowohl  bei  massigem  als  bei  sehr  starkem  Strom  und  rasch  verminderte 
sich  die  Erregbarkeit  des  Vagus  in  Bezug  auf  den  Oesophagus,  wah- 
rend der  Nerv  noch  nahezu  normal  auf  die  blossgelegte  Glottis  wirkte. 
Wir  schliessen  also,  dass  es  Zust&nde  giebt,  in  welohen  zwar 
beide  Vagi  Bewegungen  des  Oesophagus  erzeugen,  in  denen  aber  bei 
physiologischen  Reizungen  und  selbst  bei  massigen  elektrischen ,  die 
L&hmung  (Durchschneidung)  eines  der  beiden  Nerven  das  Resultat  der 
physiologischen  Erregung  vom  andern  Nerven  aus  noch  ungefahr  ebenso 
stark  oder  kaum  schwficher  hervortreten  lasst,  als  vorher  von  den  bei- 
den Nerven. 

Wenn  diese  Zustande  auch  nur  unter  gewissen  Bedingungen  hervor- 
treten, so  sind  sie  doch  wirklich  vorhanden  und  bieten  dann,  bei  offen- 
bar  motorischem  Nerven,  das  voile  Analogon  znm  Paradoxon  des 
Lungengefassnerven  bei  L&hmung  des  einen  Vagus. 

Ranvier  (Lemons  d'Anat.  g6n6rale  de  1877,  Paris  1880,  page  410) 
hat  schon  lange  vor  uns  bei  Eaninchen  den  Oesophagus  weithin  bloss- 
gelegt  und  (soweit  dies  thunlich  ist)  sein  Verhalten  beim  physiologischen 
Schlucken  und  bei  Vagusreizung  einfach  mit  dem  Auge  verfolgt.  Er 
kommt  zu  &hnlichen,  noch  absoluter  ausgedrflckten  Resultaten.  Ein  Vagus 
leistete  f&r  ihn  dasselbe,  wie  zwei.  „Ces  deux  nerfs,a  sagt  er  zuletzt, 
„ne  se  partagent  done  pas  entre  eux  la  territoire  de  Toesophage,  ils  se 
suppl6ent  r6ciproquement.tt  Ich  kannte  diese  Versuche  von  Ranvier  nicht, 
als  ich  die  meinigen  anstellte. 

Welches  der  eigentliehe  Grund  dieses  sonderbaren  Verhaltens  ist, 
vermag  ich  allerdings  nicht  bestimmt  anzugeben.  Frfiher  habe  ich  ihn 
in  den  peripheren  Ganglien  vermuthet,  allein  die  Fortschritte  der  Anatomie 
machen  uns  skeptischer.     Thatsache  ist,  dass  Lunge  und  Oesophagus 
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Ganglienhaufen  in  ibrer  inneren  Nervenausbreitung  besitzen,  and  dass  bei 
beiden  die  Nerven,  ehe  sie  an  das  Organ  treten,  ihre  Fasern  beider 
Seiten  zum  grossen  Theile  mit  einander  austauschen. 

Ein  drittes  Organ,  das  Herz,  welches  ahnliche  anatomische  Verhalt- 
nisse  bietet,  erinnert  bei  einseitiger  Affektion  seiner  Nerven  ebenfidls 
in  gewissem  Orade  an  die  oben  berQhrten  Eigenthfimlichkeiten  von  Lunge 
und  Oesophagus1). 


IV.  Elektrische  Erregung  der  Gefaesnerven  der  Lunge. 

1st  die  ira  vorigen  Abschnitt  dargelegte  Gef&sserweiterung  wirklich 
eine  neuroparalytische,  so  muss  man  vom  Vagus  aus  auf  die  Lungen- 
gefasse  einwirken  konnen.  Die  meisten  Autoren  erklaren  sich  gegen  die 
AnweBenheit  von  Gefassnerven  der  Lungen  im  Vagus,  aber  ihre  Grunde 
sind  sehr  ungeniigend  und  besitzen  keine  Beweiskraft.  Andererseits  hat 
die  Vagusreizung  nur  in  einzelnen  gunstigen  Fallen  eine  Gef&ssverengerung 
an  den  Lungen  erkennen  lassen.  Ioh  selbst  habe  einmal  eine  ganze 
Reihe  scheinbar  gunstiger  Versuche  angestellt.  Bei  jungen  Hunden,  denen 
man  die  Vagi  durchschnitten  hat,  und  die  man  bald  darauf  (4  bis  6  Stunden) 
todtet,  praparirt  man  rasch  die  Vagi,  man  offhet  die  Brust  und  unter- 
bindet  das*  Herz.  Die  Vagi  werden  jetzt  elektrisch  gereizt  (Induktion)  und 
die  Lungen  werden  bald  blasser,  die  Entfarbung  machte  langsame  Fort- 
schritte,  wenn  man  zu  reizen  fortfuhr.  In  der  Reizpause  ging  die  Ent- 
farbung nicht  weiter,  aber,  und  dies  machte  mich  zuerst  misstrauisch, 
die  Rothe  wurde  auch  nicht  wieder  starker.  Leider  hatte  ich  gerade 
in  den  Wochen,  in  denen  ich  diese  Versuche  in  Bern  anstellte,  durch 
eine  giinstige  Gelegenheit  verfuhrt,  mich  veranlasst  gesehen,  dieser  Be- 
obachtung  offentlich  zu  gedenken,  als  ich  bei  Wiederholung  fand  1)  dass 
dieses  Resultat  nicht  konstant  war;  2)  dass  man  bei  mit  Strychnin  ver- 
gifteten  jungen  Hunden  nach  der  Vorbereitung  dieses  Versuches  hie  und 
da  schon  eine  Erblassung  der  Lungen  sehen  konnte,  noch  ehe  der  reizende 
Strom  in  die  Vagi  eindringt  Diese  Versuchsmethode  musste  also  als 
werthlos  verlassen  werden. 

Und  somit  musste  man  iiberhaupt  auf  die  Prufung  mittelst  des 
Auges  verzichten,  denn  jede  andere  Inspektionsmethode  hat  noch  grdssere 
Fehlerquellen,  als  die  eben  erwahnte.  So  hat  auch  noch  F  r  e  y  (1.  c,  pag.  119) 
Reizungsversuche  am  lebenden  Eaninchen  angestellt,  welohe  unmSglich 


>)  Yergl.  HAfler,  Mall.  Arch.  1889,  pag.  308—310. 
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zu  einem  Resultat  fQhren  konnten,  weil  sie  auch  dann   nichts  bewiesen 
batten,  wenn  hier  die  Lunge  wirklich  erblasst  w&re1). 

Im  Jahre  1872  habe  ich  eine  neue  Reihe  von  Reizversuchen  an  den 
Lungennerven  begonnen,  die  zu  einem  unerwarteten  Ergebniss  fuhrten. 
Das  Resultat  wurde  im  Winter  1878  mit  Vorlegung  einiger  Curven  als 
Belegstucke  der  naturwissensohaftlichen  Klasse  des  Institut  Genevois  vor- 
getragen.  Der  Druck  wurde  damals  hinausgeschoben,  weil  ich  hoffte, 
bald  noch  andere,  langere  Zeit  fortgesetzte  Curven  auf  berusstem  Papier 
zu  gewinnen  (die  friiheren  waren  mit  farbigem  Pinsel  erhalten  und 
darum  hie  und  da  fleckig)  und  dann  die  besten  auszuw&hlen.  So  blieb 
die  Sache  liegen.  Ich  gebe  jetzt  einen  Auszug  aus  meinem  damaligen 
Vortrag. 

„Die  Aufgabe  war,  die  Drackveranderung  in  den  Lungenarterien  zu 
finden,  welche  der  tetanisirenden  Reizung  der  verschiedenen  Lungennerven 
entsprach,  Es  Bind  hier  zwei  Gruppen  von  Nerven  zu  unterscheiden. 
Zunachst  die  Nerven  aus  dem  Vagus  und  sodann  die  in  das  Lungengeflecht 
eingehenden  Nerven,  welche  die  oberen  Brustganglien  des  Sympathikus  % 
dnrchsetzen  und  aus  dem  Rflckenmark  stammen. 

Was  diese  letzteren  betriffl,  so  ist  vor  Allem  hervorzuheben,  dass 
bereits  Ende  1874,  also  etwa  zwei  Jahre  nachdem  ich  diese  Yersuche 
begonnen  hatte,  eine  in  Wflrzburg  unter  der  Leitung  von  Fick  ausge- 
arbeitete  These  erschien,  welche  hervorhob,  dass  bei  Reizung  des  Riicken- 
marks  der  Druck  in  den  Lungenarterien  steigt.  Demnach  nimmt  der 
Widerstand  in  der  Weise  zu,  dass  eine  Yerengerung  der  feineren  Zweige 
die8er  Arterien  angenommen  werden  darf.  Der  Druck  wurde  nicht  direkt 
in  den  Arterien,  sondern  im  rechten  Herzen  gemessen.  Zugleioh  stieg 
auch  der  Druck  in  den  ESrperarterien.  Der  Verfasser  suchte  —  worauf 
ich  hier  nicht  weiter  eingehen  kann  —  nachzuweisen,  dass  das  Steigen 
im  rechten  Herzen  einen  direkteren  Einfluss  der  Markreizung  auf  die 
Lungengefasse,  als  auf  die  Arterien  des  grossen  Ereislaufs,  bedeute.  (Siehe 
Hoffmann's  und  Schwalbe's  Jahresbericht,  Band  III,  2.  Abth.,  pag.  51.) 
Der  Verfasser  denkt  hier  an  eine  Ruckstauung:  Die  Thatsache,  dass 
Cirkulationshemmung  im  Gebiet  der  Lungenarterie  bei  Hunden  wie  ein 
aensibeler  Reiz  eingreift,  der  mittelst  des  untern  Cervikal-  und  ersten 
Brustganglions  aufs  Ruckenmark  verpflanzt  wird  und  als  pressorischer 


!)  Sehr  intereeflant  rind  hingegen  die  Besultate,  die  CouTrenr  (Compt.  rend., 
1889,  Novembre)  am  Froeche  erlangte.  Als  er  naoh  Durohschneidung  dee  Herzzweigee 
den  LnngenTagns  tetanisirte,  zeigte  das  Mikroskop  die  Gontraktion  der  Lungengefasse 
sehr  deutlioh. 
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Antrieb  auf  die  Kdrpergefasse  wirkt,  konnte  der  Yerfasser  nicht  in 
Betracht  Ziehen,  da  ich  sie  erst  im  folgenden  Jahro  (1875)  veroffent- 
lichte. 

Meine  Yerauche  sind  nan  nach  einem  ganz  verschiedenen  Plane  an- 
gestellt.  Auch  hier  wird  der  Druck  gleicfazeitig  in  dem  Aorten-  and 
Pulmonalissystem  gemessen,  aber  erst  nach  folgenden  Yorbereitangen: 

Zanfichst  wird  der  Hand  mit  Atropin  so  weit  vergiftet,  dass  die 
Reizung  der  Vagi  die  HerzschlSge  nicht  mehr  seltener  macht  Dann  wird 
■chnell  die  Medulla  oblongata  quer  durchschnitten  nnd  kflnstliche  Athmung 
eingeleitet.  Die  Maschine  (Wassermotor)  muss  sie  gleichxnBssig  unterhalten. 
In  den  ersten  Minuten  Athmung  sehr  krfiftig  und  dann  wird  sie  gesohwacht, 
so  dass  sie  gerade  noch  gendgend  bleibt.  Der  Thorax  wird  geoffhet, 
wenn  der  Blutdruck  sich  etwas  geschwfieht  hat.  Es  werden  jetzt  eine 
Reihe  von  Gefassnnterbindungen  vorgenommen.  Die  beiden  Art  subclaviae, 
eine  derselben  mit  der  Carotis,  die  andere  an  der  Trennungsstelle  you 
der  Carotis,  dann  die  Aorta  descendens  nnter  den  Lungen,  so  dass  die 
Haupt&ste  zam  mittleren  und  anteren  Oesophagus  mit  yerschlossen  werden. 
Die  noch  offene  Carotis  wird  hoch  am  Hake  unterbunden  und  ihr  unteres 
Stuck  mit  einem  Manometer,  in  Verbindung  gebracht  Der  Druck  ist 
jetzt  schon  sehr  schwach,  sinkt  er  noch,  so  wird  so  lange  gewartet, 
bis  er  sich  l&ngere  Zeit  fast  gleich  bleibt.  Der  Zweck  der  Unterbindungen 
ist,  ausser  den  Ooronararterien  und  den  oberen  Interkostalen  nur  noch, 
die  Bronchialarterien  offen  zu  lassen.  Da  diese  jetzt  unter  den 
engen  Abfluesen  eine  relativ  wichtige  Stelle  einnehmen,  so  wird  jede 
Aenderung  dee  Widerstands  in  denselben  sich  deutlich  auf  der  Blutkurve 
bemerklich  machen.  Es  werden  jetzt  die  Yerbindungszweige  des  ersten, 
zweiten  und  meist  auch  des  dritten  sympathischen  Brustganglions  mit  dem 
Ruckenmark  isolirt  und  durchschnitten  oder  feat  unterbunden.  Die 
Ganglien  oder  die  Yerbindungszweige  einer  Seite  werden  zwischen 
Platinelektroden  gefasst,  die  vorl&ufig  noch  nicht  mit  der  sekundaren 
Induktionsspirale  in  Verbindung  stehen.  Die  durchschnittenen  Yagi  kommen 
auf  unpolarisirbare  Elektroden.  Die  vier  Elektroden  werden  auf  einer 
Hexapodenwippe  mit  herausgenommenem  Ereuz  so  befestigt,  dass  nach  Be- 
lieben  der  Strom  den  Yagis  oder  den  Brustganglien  zugeleitet  werden 
kann.  Es  wird  dann  nochmals  die  Gleichmassigkeit  der  Athmung  ge- 
prflft,  nachdem  2  Manometer,  der  eine  mit  der  noch  offenen  Carotis,  der 
andere  mit  dem  rechten  Herzen  oder  (meistens)  einem  Aste  der  Lungen- 
arterien  in  Yerbindung  gesetzt  worden  waren. 

Der  Druck  im  Aortensysteme  ist  jetzt  nur  wenig,  oft  kaum  starker, 
als  der  in  der  Lungenarterie. 
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Werden  nun  die  Vagi  gereizt,  bo  steigt  schneller  oder  langsamer, 
aber  stets  binnen  weniger  Sekunden,  der  Druck  im  Aortengebiete  und 
fast  gleichzeitig  sinkt  etwas  der  Druck  in  der  Lungenarterie.  Das 
Steigen  ist  stfirker  ale  das  Sinken  and  kann  7  bis  8  mm  betragen,  das 
Sinken  hdchstens  5  mm.  Beide  ver&nderten  Zustande  halten  bei  bis 
15  Sekunden  verlangerter  Reizung  so  lange  an,  wie  die  Reizung  selbst 
und  bilden  sich  naeh  Anfb5ren  langsam  zurtick. 

Reizt  man  die  Brustganglien,  so  steigt  der  Druck  etwas  im  reohten 
Herzen  and  noch  deutlicher,  wenn  das  Manometerende  in  der  Lungen- 
arterie sass,  bingegen  sinkt  er,  und  gewdhnUch  schwieher,  in  dem 
Aortensystem. 

Diese  beiden  Versuohe  lassen  sich  mehrmals  hinter  einander  an  dem- 
selben  Tbierpr&parat  abweehselnd  oder  nicbt  abwechselnd  wiederholen. 

Nach  mehrfacher  Wiederholung  werden  die  Ausschlage  schw&cber9 
bleiben  aber  noch  lange  deutlich. 

Dieser  Versuch  kann  vielleicht  in  mehrfacher  Art  gedeutet  werden, 
aber  so  weit  ich  sehe,  ist  keine  Deutung  mdglich,  die  nioht  in  Yagus 
and  Brustsympathikus  die  Existenz  von  Gefaaenerven  der  Lunge  zu- 
geben  muss. 

Eine  mechanische  Wirkung  auf  die  Bronchien  kann  keine  solche 
Wirkungen  hervorrufen,-  weil  sie  die  Gef&sse  der  Bronchien  nicht  kompri- 
miren  kann. 

Dass  eine  Contraktion  des  Oesophagus  nicht  mitwirkt,  war  durch 
Controllversuche  deutlich,  in  denen  der  Oesophagus  direkt  ohne  solche 
Wirkung  gereizt  wurde.  Ausserdem  war  er  dfters  mechanisch  an  der 
Verkuxzung  verhindert,  weil  er  in  der  Hohe  des  Zwerchfells  an  die 
Wirbelsaule  festgebunden  war,  so  dass  er  keine  Schleimhautfalten  bilden 
konnte,  die  etwa  die  Resistenz  und  den  Druck  in  den  Gef&ssen  er- 
hoht  hatten. 

Da  die  Inspektion  der  Longen  wahrend  tetanischer  Nervenreizung 
keine  Gefasserweiterung  erkennen  lasst,  so  ist  es  vorlaufig  das  Einfachate, 
die  oben  geschilderten  Druckveranderungen  als  Folge  der  Reizung  yon 
Gefassverengerern  anzusehen.  Wir  wissen  durch  neuere  Untersuchun- 
gen  der  Anatomen,  unter  welchen ich  die  Arbeiten  Ton  Zuckerkandl  und 
Kflttner  hervorhebe,  dass  die  beiden  Gef&sssysteme  der  Lungen  viel- 
fach  mit  einander  kommuniciren,  und  dass  der  Antheil  der  Bronchialarterien 
an  der  Blutversorgung  der  Lungen  bei  weitem  grosser  ist,  als  man  sich 
frfiher  vielfach  yorstellte.  Die  Gef&sse^  die  den  allerkleinsten,  noch  mit 
blos8em  Auge  erkennbaren,  Bronchiolen  folgend,  bis  zu  den  Lungen- 
blaschen  herabgehen,  f&hren  stets  einen  Theil  des  durch  Anastomosen 
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herbeigeleiteten  Bronohialarterienblutes.  Ebenso  entspreohen  die  Bronchial- 
nerven  den  meisten  (nicht  einmal  alien)  Yenen  der  Bronchien  zweiter 
und  dritter  Ordnung.  Die  tieferen  Yenen  gehdren  zum  System  der 
Yena  pulmonalis.  (Siehe  Zuckerkandl,  Wiener  Akademie,  dritte  Ab- 
theiluDg,  Band  84.) 

Man  sieht  ein,  dass  unter  dieBen  Yerhaltnissen  (die,  wie  ich  hinzu- 
fiige,  bei  Injektionen  kleiner  Saugethiere,  Meerschwein,  Murmelthier,  noch 
viel  mehr  hervortreten,  als  beim  Menschen)  die  feineren  Gefasse  der 
Lunge  von  zwei  (ungleioh  weiten)  Zugangen  aus  gespeist  werden.  Sie 
sind,  schematisch  genommen,  Rohren  in  Form  eines  Y.  Seien  die  beiden 
Zuleitungen  a  und  b,  bo  wird,  wenn  sich  a  verengert,  bier  der  Wider- 
stand  naturlich  steigen,  aber  b  wird,  weil  weniger  Blut  von  a  zustromt, 
sich  leicbter  in  c  entleeren.  Der  Widerstand,  also  der  Druck,  wird 
hier  abnebmen  und  die  Stromgeschwindigkeit  steigen.  Umgekehrt  ist 
es,  wenn  b  sich  verengert-  Dies  ist  genau,  was  wir  in  unserem  Ver- 
sucbe  bei  abwechselnder  Tetanisirung  des  Yagus  und  der  Communicantes 
des  obern  Brostsympathikus  sehen. 

Wir  mussen  also  —  allerdings  unserer  Erwartung  entgegen  — 
schliessen : 

Im  Vagus  sind  Qefassnerven  (verengende)  fur  die 
Netze  der  Bronohialgefasse,  im  Brustsympathikus(Rucken- 
mark)  fur  die  sogen.  Lungengefasse. 

Die  nach  Yagusdurchschneidung  erkannte  Gef&sserweiterung  laast 
sich  auch  nach  dieser  Einsicht  gut  lokalisiren.  Und  dies  urn  so  mehr, 
da  es  erlaubt  ist,  der  Wahrscheinliohkeit  gemass  anzunehmen,  dass,  wenn 
die  Bronchialgef&sse  in  die  allgemeinen  Lungengefasse  ubergehen,  sie  auch 
zum  Theil  ihre  Gefassnerven  dahin  mitnehmen. 

Gegenuber  der  Thatsache,  dass  die  Durchschneidung  nur  eines 
Yagus  oft  alle  Hyperamie  vermissen  las9t,  drangt  sich  jetzt  die  Frage 
auf,  ob  dies  auch  der  Fall  sein  werde,  wenn  man  ausser  dem  Yagus 
noch  die  obern  Brustganglien  derselben  Seite  exstirpirt. 

Diesen  Yersuch  haben  wir  bei  Hunden  auf  der  rechten  Seite  mehr- 
mah  yorgenommen.  Exstirpirt  wurden  entweder  das  untere  CerYikal- 
ganglion  mit  dem  obern  Brustknoten,  oder  auch  ausser  diesen  noch  der 
zweite,  ja  in  mehreren  Fallen  noch  der  dritte  Brustknoten  und  in  drei 
Fallen  noch  dazu  der  mittlere  Cervikalknoten. 

Aus  dem  Yagus  waren  grosse  Stiicke  herausgenommen.  Die  Hunde 
wurden  Wochen  und  Monate  lang  am  Leben  erhalten.  Sie  waren  nach 
den  ersten  Tagen  wie  gesund  und  munter.     Die  Lungen  waren  ohne 
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deutliche  Hyperfimie  und  boten  nur  in  einzelnen  wenigen  Fallen  die 
kleinen  Fasergeschwulste  unter  der  Oberflache,  genau  wie  sie  in  meiner 
Arbeit  von  1846,  pag.  782  and  folg.,  beschrieben  sind. 

Es  hat  mir  bei  den  Yersuchen  mit  Blutdruckaufzeichnung  aus  beiden 
Gefassabtheilungen  ofters  geschienen,  als  ob  die  Depression  1  bis  2  Sek. 
epfiter  anfange,  als  die  Drucksteigerung.  Leider  ist  auf  diesen  An- 
schein  nicht  viel  zu  geben,  da  die  Depression  nur  langsam  zunimrat 
und  schwacher  bleibt,  als  die  Pression.  Ist  aber  meine  Beobachtung 
begrfindet,  so  wurde  daraus  am  so  klarer  hervorgehen,  dass  die  Pression, 
also  die  Yerengerung,  der  prim&re  Reizerfolg  ist. 

Bei  der  Wiederholung  dieser  Yersuche  bfite  man  sicb  sehr,  zu  viel 
Atropin  zu  geben.  Ein  soleher  Fehler  hat  mir  im  ersten  Jahre  dieser 
Versuchsreihe  (spftter  nicht  mehr)  vier  Experimente  vereitelt. 


Y.  UeberdieTodesursachenachL&hmungder  Lun  gen  vagi. 

Die  Todesursache !  —  aber  es  giebt  deren  viele  und  sehr  viel  ist 
schon  dardber  geschrieben.  Die  Kritik  hat  gezeigt,  dass  alle  beschuldig- 
ten  Todesursachen  in  einzelnen  Fallen  zwar  —  einzeln  oder  combinirt 
—  auftreten  konnen,  dass  aber  alle  aueh  fehlen,  oder,  wie  die  am 
haufigsten  angeklagte  Lungenver&nderung,  sich  nur  in  ganz  ungenflgendem 
Masse  zeigen  konnen,  und  der  Tod  doch  frdher  oder  spater  unvermeid- 
lich  ist.  Frey  sohliesst  daher  in  seiner  schatzenswerthen  Monographie 
(1.  c.  pag.  187),  dass  ein  »v511ig  r&thselhaftes  Moment"  die  Thiere  todtete. 

Frey  sagt  (1.  c.  pag.  185)  mit  Recht,  dass  eine  Canule  in  der  Luft- 
rohre  die  Lebensdauer  der  Eaninchen  geradezu  verdoppelt.  Wir  kSnnen 
dasselbe  von  Hunden  sagen  und  nahezu  dasselbe  von  den  vagotomirten 
Thieren  (Hunden)  mit  durchschnittenem  Oesophagus.  In  alien  diesen 
Thieren  ist  die  Lungenalteration  sehr  vermindert,  die  Entzundung  der 
Lunge  betrachtlich  beschrankt,  ja  vermieden.  „Und  doch  muss  man  die 
„Lehre,  dass  die  Thiere  an  der  Lungenentzundung  all  ein  sterben,  in 
9ihrer  Ausschliesslichkeit  fallen  lassen.tt  —  „Es  hat  noch  kein  Thier  die 
„Sektion  beider  Vagi  auf  die  Dauer  fiberlebt."  Man  hat  Hunde  zu- 
weilen  —  und  oft  nach  auffallend  langer  Zeit  —  unter  ganz  gering- 
fQgigen  Lungenveranderungen  „dennoch  sterben  gesehen".  Zu  den  von 
Frey  hier  angefBhrten  Zeugen  mochten  wir  noch  Sedillot  hinzufilgen, 
obschon  dessen  fabelhaft  gluckliche  und  zahlreiche  Resultate  von  manchen 
Autoren  in  Zweifel  gezogen  werden.  Ebenso  sieht  man  es  manchmal 
bei  Eaninchen,  stets  bei  Yogeln.    Und  doch  setzt  Frey  hinzu: 
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„Sieht  man  vagotomirte  Kaninchen  im  Sterben  —  an  Hnnden  batten 
„wir  hierzu  nioht  Gelegenheit  —  bo  weiss  man,  dass  der  Tod  meistens 
„unter  Asphyxie  eintritt."  Bei  Hunden  habe  ich,  wie  ich  erganzend 
beifQgen  kann,  so  oft  iob  die  Thiere  im  Sterben  sah,  dasselbe  beobachtet 

Wenn  ich  alle  meine  and  meiner  Bekannten  and  Schuler  Erfah- 
rnngen  an  Hunden  in  Betracht  ziehe,  bo  stellt  sich  die  paradoxe  aber 
bei  einigem  Naehdenken  doch  erklarliohe  Kegel  heraus,  dass,  einige 
Aasnahmen  abgerechnet,  je  linger  die  Hupde  zwischen  dem  fi&nften 
und  zwanzigsten  Tag  leben,  die  Lungeneb^feunetung^  um  so  weniger  be- 
tr&chtlich  and  auBgedebnt  ist.  Dies  gilt  von  der  gewohnlichen  Vagus- 
durchschneidung  mit  oder  obne  Schutzrohre,  and  nicht  von  der  sogleich 
zu  be8chreibenden  Form  der  Operation. 

Und  doch  muss  ich,  im  Gegensatz  zu  den  beaten  meiner  Vorganger, 
wieder  auf  die  alte  Ansicht  zuriickkommen ,  dass  die  eigentliche  Todes- 
ursache  nach  Vagusdurchschneidung,  d.  h.  diejenige,  welche  zuletzt  todtet, 
wenn  alle  andern  gelegentlichen  Ursachen  glficklich  vermieden  sind,  bei 
Baugethieren  in  der  Lungenalteration  liegt. 

Und  dies  beziehe  ich  selbst  auf  viele  der  F§Ue,  in  denen  anfmerk- 
same  Beobachter  erklart  haben,  dass  eine  Lungenalteration  nach  Vagus- 
darchsohneidung  gar  nicht  vorhanden  war. 

In  der  Arbeit  cc  Sulla  temperature  delle  parti  paralitiche»  ist  be- 
wie8en  worden,  dass  in  spaterer  Zeit  bei  lange  fortbestehender  Gefass- 
l&hmung  die  Gefasserweiterung  nicht  nor  dberhaupt  abnimmt,  sondern 
dass  ihre  Anzeichen  auch  intermittirend  werden,  so  dass  die  Hyperamie 
fast  den  ganzen  Tag  uber  bis  zum  Verschwinden  erblasst  ist,  und  nor 
in  je  nach  dem  Individuum  weohselnden  Stunden  oft  mit  sehr  langen 
Intennittenzen  wieder  hervortritt.  Wir  werden  dasselbe  fiir  das  Auge 
wiederfinden,  und  es  ist  kein  Grand  vorhanden,  anzunehmen,  dass  die 
neuroparalytische  Lunge  sich  nicht  ebenso  verhalten  sollte,  wenn  das 
Thier  die  Vagotomie  erst  einige  Zeit  uberlebt  hat. 

Die  Hyperamie  erhoht  die  lokale  Reizbarkeit  bo,  dass  Erreger,  die 
auf  die  normale  Sohleimhaut  nicht  einwirken,  in  der  paralytischen  zu 
Erankheitsursachen  werden.  Sie  erzeugen  also,  wenn  sie  in  der  hyper- 
&mischen  Periode  einwirken,  eine  Art  „Entzflndunga  oder  wenigstens 
Splenisation  der  Lunge.  Da  aber  die  hyperamischen  Perioden  immer 
kurz  erwerden,  so  nimmt  die  Gefahr  der  Gefasslahmung  mit  ihrer  Dauer 
ab.  Schon  lange  hat  sich  mir  empirisch  der  Satz  aufgedrangt,  dass  die 
wahrscheinliche  Lebensdauer  der  vagotomirten  Hunde  nach  der  ersten 
Woche  mit  jedem  uberlebten  Tage  zunimmt  Man  wild  sich  schwer 
entschliessen,  einen  solchen  Satz  auszusprechen,  wenn  er  nicht  auf  einer 
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Pulle  von  Beobachtungen  beruht,  die  ein  einzelner  Forscher  schwerlich 
erlangen  kann.  Jetzt,  wo  sich  eine  Art  theoretischer  Begrundung  dieses 
Batzes  gefunden,  erlaube  ich  mir,  zaudernd  und  schuchtern,  denselben 
den  Collegen  wenigstens  zur  PrGfung  vorzulegen.  Er  hangt  zusammen 
mit  der  besser  begrundeten  oben  ausgesprochenen  Wahrnehmung ,  dass 
gerade  die  langer  lebenden  Hunde  wenige  ausgedehnte  Lungenver&nde- 
rongen  gezeigt  haben. 

Die  zahflfissige  Absonderung  der  Schleimhaut,  besonders  der  termi- 
nalen  Bronchien,  wird  sich  wahrend  des  Anfalles  vermehren 1).  Hie  und 
da  tritt  bronchiales  Athmen  mit  etwas  katarrhalischem  Gerausche  auf. 
Die  AthmuDg  wird  muhevoller.  Alles  dies  wird  vorubergehen  und  das 
Thier  bald  wieder  ganz  gesund  erscheinen,  wenn  der  Anfall  kurz  ist. 
Han  begreift  aber,  dass  er  gefahrvoll  werden  kann,  wenn  er  langere  Zeit 
anbalt.  Ich  erwartete,  dass  wenn  ein  Hund  in  solchem  Anfall  stirbt,  die 
katarrhalische  Rothe  der  Lunge  wie  jede  „  Congestion"  nach  dem  Tode 
nur  ein  schwaches  Residuum  hinterlassen  haben  diirfte,  dass  aber  die 
Lunge  deutliche  Zeichen  katarrhalisoher  Sohleimansammlung  in  ihrem 
Innern  zeigen  wurde,  welche  den  Zutritt  der  Luft  zu  der  athmenden 
Oberflache  bescbrankt.  Suchen  wir  nach  einer  Methode,  vagotomirte 
Hunde  mit  Sioherheit  lange  Zeit  am  Leben  zu  erhalten,  am  an  ihnen 
unsere  theoretischen  Yoraussetzungen  zu  prufen. 

Da  alle  Trachealfisteln  mit  und  ohne  Rohre  bei  langerer  Beobach- 
tung  des  Thieres  storende  Nebeneinflflaee  begfinstigen,  so  suchte  ich  die 
Beweglichkeit  des  Larynx  und  des  obern  Theiles  des  Oesophagus  dadurch 
zu  erhalten,  dass  ich  den  reehten  Vagus  unterhalb  des  Abgangs  des 
Recurrens  und  den  linken  wie  gewdhnlich  am  Halse  trennte.  Der  Hund 
verhalt  sich  also  in  Bezug  auf  den  Schluckakt  wie  einer,  dessen  Vagus 
nur  einseitig  getrennt  ist.  Dies  bedingt  ja  keine  Lebensgefahr.  In  Be- 
treff  der  Lungen,  des  untern  Oesophagus  und  des  Magens  ist  nahezu 
oder  Tollst&ndig  eine  doppelte  Vagusdurchschneidung  vorhanden. 

Zunachst  wurde  der  rechte  Vagus  bis  gegen  die  Brusthohle  zu  pr&- 
parirt,  dann  die  Arteria  subclavia  eine  Strecke  freigelegt.  Der  Vagus 
bis  iiber  die  Arterie  verfolgt.  Dann  wurde  der  Halsvagus  zusammen  mit 
der  Carotis  auf  einem  breiten  Haken  nach  oben  gezogen  und  ein  ahn- 
licher  Zug  auf  die  Subclavia  ausgeubt.  Mit  gebogener  Scheere  wurde 
dann  der  Vagus  unterhalb  der  Subclavia  quer  durchschnitten,  so  dass  die 
Au8trittsstelle  des  Nervus  recurrens  mit  dem  Eopfende  in  Verbindung 

*)  Diese  Angabe  ist  erschloBsen  and  beruht  nicht  auf  unmittelbarer  Er&hrung. 
Ich  konnte  mioh  nioht  entsohliessen ,  die  Thiere  in  einem  Momente  zu  ttdten,  der 
weitere  AafsohlOflse  Tom  lebenden  Thiere  yersprach. 


\t    rt  ^  y  -V 
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blieb.  Auf  die  Integrit&t  der  Pleura  ist  bei  diesem  Versuche  die  grdsste 
Rftcksicht  zu  nehmen.  Die  grosse  tiefe  Wunde  wurde  mit  Carbolwasser 
abgewaschen  und  dann  geschlossen.  Die  Hunde  warden  nach  einigen 
Tagen  wieder  wie  normal.  Zwei  Male  hatte  icb  eine  Nachblutung,  ob- 
8chon  den  ersten  Tag  selbst  bei  der  Operation  kein  Blutstropfen  geflossen 
war,  einmal  am  zweiten  and  einmal  am  funften  Tage.  Trotzdem  gmg 
die  Heilung  gat  von  statten.  Der  Hund  wurde  gewohnlich  noch  etwa 
14  Tage  beobachtet  und  dann  wurde  der  linke  Vagus  im  Niveau  dee 
Kehlkopfes  resecirt.  Die  Athmung  wurde  sogleich  langsamer,  d.  h.  die 
Exspiration  wurde  in  charakteristiecher  Weise  verlangert  (siehe  oben), 
der  Puis  bescbleunigte  sich  und  es  fehlte  gewohnlich  die  mit  der  Re- 
spirationsphase  wechselnde  Veranderung  der  Seblagfolge.  Nur  in  zwei 
Fallen  unter  vielen  erkannte  ich  noch  eine  Andeutung  derselben. 

Der  Appetit  war  vom  zweiten  Tage  an  wieder  vorhanden,  was  aber 
von  alien  Symptomen  in  den  Yordergrund  trat,  waren  die  Schluck- 
beschwerden.  Nach  reichlichem  Trinken  war  der  Hund  zunichat  wohl, 
aber  nach  wenigen  Minuten  wurde  das  Wasser  oder  die  Milch  wieder 
herausgeworfen,  ohne  sauer  geworden  zu  sein.  8ie  waren,  wie  die  Ver- 
suche an  Fistelhunden  nachwiesen,  gar  nicht  in  den  Magen  gekommen. 
Gab  man  Fleisch  in  ganz  kleinen  Stdcken,  so  wurde  es  zum  Theil 
behalten  und  verdaut,  grdssere  Stftcke  kamen  oft  erst  nach  10  Minuten 
wieder.  Dieser  Zustand  erhielt  sich  nie  lange.  Nach  wenigen  Tagen 
wurde  die  Regurgitation  der  Speisen  seltener  und  seltener.  Grdssere 
Stftcke  konnten  verschluckt  werden  und  nach  etwa  einer  Woche  war  in 
dieser  Beziehung  alles  normal  geworden.  Die  Vergrdsserung  der  (an- 
scheinenden)  Athempausen  erhielt  sich  l&ngere  Zeit,  aber  nach  8  bis 
3V2  Wochen  war  die  Respirationszahl  zur  Norm  zurftokgekekrt.  Die 
Erhohung  der  Pulszahl  war  minimal  geworden.  Wie  es  schien,  betraf 
dieee  relative  Erh5hung  nur  die  Periode  der  Exspiration  *)  und  konnte  nur 
wahrgenommen  werden,  wenn  man  den  Puis  wahrend  30  Sekunden  (nicht 
wie  gewohnlich  10  bis  15  Sekunden)  z&hlte.  Die  Hunde  schliefen  und 
ruhten  viel  und  dabei  war  ihre  Athmung  manchmal  sehr  tief,  wenn  sie 
aber  aufstanden,  waren  sie  gewohnlich  sehr  munter.  Die  Untersuchung 
der  Stimmritze  vom  Munde  aus  im  halbatherisirten  Zustande  liess  bei  der 
Athmung  nur  rechts  die*Bewegung  erkennen. 

Die  Thiere  konnen  Monate  lang  am  Leben  bleiben. 

Das  Wesentliche  von  dem  Operationsverfahren  ist  demnach,  beide 
Vagi  so  zu  durchschneiden,  dass  einRecurrens  mit  seinen  Wurzeln  und 


l)  d.  h.  die  Yerminderung  fehlte. 
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Aesten  in  Tb&tigkeit  verbleibe.  Genzmer  batte  dies  schon  bei  Kanin- 
chen  beabsichtigt  (1874).  Prey  giebt  1877  an,  Kaninchen  nach  diesem 
Plan  operirt  zu  haben1).  Beide  haben  ibre  Tbiere  nicht  gerettei  Sie 
starben  wie  nach  der  gewShnlichen  Yagusdurchsohneidung.  Diese  An- 
gaben  batten  mich  wobl  entmuthigen  konnen,  wenn  icb  nicbt  zur  Zeit, 
als  diese  Angaben  erschienen,  schon  fiber  eine  ziemlich  bedeutende  Zahl 
so  operirter  Hnnde  geboten  h&tte,  die  die  Operation  gut  iiberlebt  hatten. 
Uebrigens  sind  Genzmer  und  Frey  in  ihrer  Operation  an  Eanineben 
nicht  einmal  so  glucklich  gewesen,  ibren  unmittelbaren  Zweck  der  Er- 
haltung  eines  Recurrens  ganz  zu  erreicben,  und  ich  selbst  traue  mir 
nicbt  zn,  bei  ihrem  Yersuchsobjekt,  bei  Kaninchen,  die  Operation  gehorig 
ausf&hren  zu  konnen.  Der  rechte  Recurrens  entspringt  mit  2  und  ofters 
vielleicht  mit  3  Wurzeln ,  deren  untere  sebr  tief  liegt ,  und  wenn  man 
infolge  der  meistens  gegebenen  Beschreibung  nur  die  „oberste"  Wurzel 
ins  Auge  fasst,  die  eigentlich  die  mittlere  Wurzel  ist  —  die  oberste 
kommt  durch  das  Ganglion  cervicale  medium  —  so  kann  man  die  Kehl- 
kopfbewegung  erhalten  und  lahmt  einen  Theil  des  Oesophagus.  Dies 
schoint  Genzmer  und  Frey  begegnet  zu  sein,  denn  sie  fanden  etwas 
Mundflfissigkeit  nach  dem  Tode  in  den  Luftwegen, 

Fragen  wir  vor  Allem,  welche  Yaguswirkungen  durch  die  eben  be- 
sprocbene  Operation  aufgehoben  oder  modifizirt  werden.  Sicher  ent- 
fallt  zun&chst  aller  YaguseinBuss  auf  den  Ma  gen.  Die  Yerdauungs- 
wirkungen  des  letzteren  werden  aber  durch  den  Yerlust  dieser  Wirkungen 
in  keiner  sicher  erkennbaren  Weise  geschwacht.  Und  doch  ist 
diese  Operation  die  sicherste,  welche  den  Magenvagus  bei  Erhaltung  des 
Lebens  lahmt,  viel  sicherer,  als  die  fruher  von  mir  geubte  Resektion  der 
Yagusftste  unmittelbar  unter  dem  Zwerchfell.  Die  eben  von  zwei 
Experimentatoren  in  Frankreich  und  in  Russland  ausgesprochene  Ansicht, 
dass  der  Mangel  des  Yaguseinflusses  die  Magenthatigkeit  zwar  nicbt  auf- 
hebe,  aber  merklich  schwacbe,  findet  in  den  Untersuchungen,  welche  wir 
an  unsern  Hunden  angestellt,  nachdem  wir  zweien  derselben  eine  Magen- 
fistel  angelegt,   keine  tbatsachliche  Stutze.     Hieriiber  gelegentlich  mehr. 

Der  unterste  Theil  des  Brustosophagus,  der  seine  Nerven  nachweis- 
lich  aus  den  Schlundfisten  der  Vagi  unterbalb  der  Lungennerven  bezieht, 
zeigt  sich  in  den  erst  en  Tagen  wie  nach  vollst&ndiger  Durchsohneidung 
der  Halsvagi  gelabrat,  aber  die  Storung  ist  weniger  dauerhaft  und  weniger 

0  Eb  scheint  den  Autoren  entgangen  zu  sein,  dass  schon  John  Re  id  diese 
Operation  ansgedacht  hat,  „but  this  beeing  a  severe  and  difficult  operation  was  after 
one  trial  abandoned. tt  (Edinburgh  medical  and  surgical  Journal,  April  1839,  Bonder - 
abdruck,  pag.  175.)    J.  Reid  hat  sie  nur  fur  Hunde  vorgeschlagen. 

Mo r Its  Schiff,  Qes.  BeltrSfe  bop  Phjiiologia.  26 
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einflussreich,  als  Dach  der  zuletzt  genannten  Operation,  weil  zum  Hinab- 
drQcken  der  Speiseballen  and  der  Getranke  bei  unsern  Hunden  noch  der  un- 
tere  Halstheil  und  der  obere  Brussteil  des  Oesophagus  mitwirkt,  die  nach  Ab- 
trennung  beider  Becurrentes  an  ihrem  Ursprang  gelahmt  sind.  Zwar  ist  in 
vielen  Fallen  beim  Hunde,  wie  Chauveau  richtig  bemerkt,  die  Reizung  des 
8  tarn  me  s  des  Becurrens  ohne  direkten  Einflass  auf  die  Bewegung  des  Oeso- 
phagus, aber  im  Winkel  zwischen  Recurrenswurzel  und  Yagusstamm  ent- 
springt  hier  ein  Aestchen,  das  den  obern  Brusttheil  des  Oesophagus  bewegt. 
In  andern  Fallen  geht  dies  Aestchen  vom  Becurrens  selbst  ab.  Nicht  vom 
Stamme,  aber  von  dem  Anfange  des  Nerven,  der  sich  urn  die  Schlussel- 
beinarterie  schlingt.  Ausserdem  giebt  es  noch  Falle,  in  denen  unbestandige 
feine  Aestchen  vom  Stamme  des  Becurrens  selbst  zur  Speiserohre  gehen. 
Der  Becurrens  kann  doppelt  yorhanden  sein.  In  diesem  Falle  ist  der 
Larynxrecurrens  ohne  SpeiserohrenSste.  Dieselben  gehen  aber  vom 
zweiten  supplementaren  Becurrens  aus  und  wo,  wie  so  manchmal,  die 
Existenz  dieses  zweiten  ilbersehen  wird,  kann  der  Becurrens  selbst  in 
sole  hen  Fallen  der  SpeiserShrenSste  zu  ermangeln  soheinen,  wo  letztere 
wirklich  vorhanden  sind. 

Es  ist  kein  Grund  zu  vermuthen,  dass  etwa  zwischen  den  Schichten 
der  Speiser5hrenwande  Nerven  versteckt  vom  Halstheil  bis  zum  untern 
Brusttheil  verlaufen.  Diese  Nerven  wiirden,  wenn  sie  vorhanden  waren, 
noch  nach  der  von  una  bier  besprochenen  Operation  eine  Verbindung 
zwischen  Kopftheil  und  Zwerchfelltheil  des  Vagus  unterhalten. 

Die  Herznerven  des  Vagus  werden  durch  unser  Ver&hren  nur  un- 
vollkommen  abgetrqnnt.  Aus  der  untern  Umbiegung  des  Becurrens 
kommen  noch  Herz&ste,  die  man  am  lebenden  Thier,  ohne  Verletzung 
der  Pleura  nur  sehr  schwer  zu  Gesichte  bekommt,  und  die  man  nicht 
abtrennen  kann.  Ausserdem  gehen  noch  Herz&ste  durch  die  uber  der 
Arteria  subclavia  entspringenden  Verbindungs&ste  zwischen  Vagus  und 
Sympathicus. 

Ob  die  aus  der  Umbiegung  des  Becurrens  und  der  Art  subclavia 
entspringenden  Faden,  die  man  zum  Herzen  und  zu  den  grossen  Gefass- 
geflechten  verfolgen  kann,  ausserdem  noch  einzelne  Nerven  fflr  die  Lungen- 
geflechte  enthalten,  kannkaum  anatomisch  entschieden  worden.  Praparation 
und  Entartungsmethode  lassen  nichts  derartiges  erkennen.  Die  Lungen- 
geflechte  werden  also  links  ganz,  rechts  aber  gewiss  in  ihrem  flberaua 
grossten  Theile  durch  unsere  Operation  abgetrennt  und  es  konnten  hochstens 
rechts  einige  sehr  untergeordnete,  bis  jetzt  noch  nicht  erkannte  Nerven- 
fadchen  zum  Lungengeflecht  ubrig  bleiben. 


Aber  Innervation  der  Blutgefasse.  403 

Wesentlich  ist  also  in  unseren  Hunden  der  Zusammenhang  des 
Vagus  mit  den  Lungennerven  aufgehoben  nnd  wir  durfen  die  Entstehung 
einer  paralytischen  Gefassausdehnung  erwarten,  mit  Vermeidung  aller 
Qbeln  Folgen  der  bisher  angeffthrten  oder  angewendeten  Versuchs- 
methoden. 

Und  die  gtinstigeren  Bedingungen,  unter  welche  diese  Hunde  versetzt 
eind,  verl&ngert  das  Leben,  bis  die  neue  allmahliche  Verengerung  der 
erweiterten  Gefasse  stattfindet.  Die  Anfalle  der  Gefasserweiterung  werden 
nach  der  Analogie  mit  dem  Ohr,  mit  dem  Auge  immer  kurzer  und 
schwacher.  Die  etwa  eintretenden  reizend  wirkenden  Einflusse  verlieren 
abo  jetzt  fur  den  grossten  Theil  des  Tages  den  gflnstigeren  Boden,  der 
ihnen  durch  die  anhaltendere  Hyperamie  geschaffen  war. 

Einzelne  interkurrirende  Anfalle  von  Dyspnoe  habe  ich  zwar,  aber 
selten,  beobachtet.  8ie  sind  sehr  vorQbergehend,  aber  scheinen  an  keine 
bestimmte  Periode  nach  der  Operation  gebunden. 

Ich  habe  diese  Anfalle  nur  in  den  ersten  Jahren  dieser  Versuche, 
in  den  spateren  nicht  mehr,  beobachtet,  bemerke  aber,  dase  ich  eeit  Juli 
1876,  durch  die  Entfernung  meiner  Wohnung  vom  Laboratorium,  der 
Untersuchung  der  Thiere  nicht  mehr  dieselbe  Zeit  wie  frQher  wid- 
men  kann. 

Die  Thiere  lebten  von  18  Tagen  bis  zu  67s  Monaten1).  Der  Tod 
war  eigentlioh  ohne  Vorboten.  Obschon  einzelne  Hunde  vor  demselben 
abmagerten,  obgleich  sie,  wie  schon  bemerkt,  der  Ruhe  sehr  bedfirftig 
schienen  und  stundenlang  schliefen,  so  waren  sie  doch,  wenn  sie  er^ 
wachten,  munter,  sie  hatten  ganz  guten  Appetit,  sohlugen  sich,  wenn  es 
ndthig  war,  tapfer  um  einen  Enochen  und  warben  in  ritterlichem  Wett- 
kampf  mit  ihren  Gollegen  um  die  Gunst  der  Schdnen.  Gar  manchmal 
musste  ich  sie  zur  Einzelhaft  verdammen,  wenn  sie  im  gemeinschafUichen 
Garten  zu  pr&potent  waren. 

Der  Tod  erfolgte,  wie  erwahnt,  ganz  unvermuthet  und  gewohnlich 
erst  dann,  wenn  die  anfangliche  Abmagerung  kaum  mehr  Fortschritte 
machte.  Mehr  ale  einmal  ist  es  mir  vorgekommen,  dass  die  Thiere  des 
Morgens  munter  und  mit  grossem  Appetit  frassen,  dann  schmeicbelnd  an 
mir  heraufeprangen  und  als  ich  1  bis  2  Stunden  spater  wieder  die  Runde 
machte,  fend  ich  sie  todt  und  schon  star r.  Die  Todtenstarre  kam  stets' 
sehr  schnell,  was  wahrscheinlicb  von  den  dem  Tod  unmittelbar  vorher- 
gehenden  Atbemkrftmpfen  herrQhrt.     Aber  gewohnlich  war  die  Starre 

J)  Alle,  die  fiber  4  Monate  lebten,  wurden  gelegentlich  get5dtet.  Die  T5dtong 
natttrlich  raach  and  ohne  eine  Agonie,  welche  Lungen  oder  Pleura  hatten  sch&digen 
kdnnen. 
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nicht  von  langer  Dauer.  Die  Leichenoffhung  ergab  eine  m&ssige,  aber 
das  Normale  uberschreitende  Fullung  der  Venen.  Mesenterium  und 
Unterhautgewebe  mit  wenig  Fett,  das  ubrigens  nicht  ganz  fehlte.  Leber 
dunkel  gefarbt  mit  wenig  Kohlenhydrat.  Speisereste  bei  den  im  Tage 
gestorbenen,  zum  Theil  gehorig  in  den  Darm  ubergetreten.  Mehrere 
wurden  Abrigens  schon  vor  ausgebildeter  Starre  untersucht. 

Bei  Eroffnung  der  Brusthohle  fielen  die  Lunge n  sehr  rasch,  aber 
vielleieht  nicht  ganz  so  vollstftndig  wie  bei  andern  Hunden  zusammen, 
sie  waren  ttberall  lufthalrig,  aber  die  Bl&schen  zum  Theil  sehr  klein,  zum 
unbedeutenden  Theile  wie  fast  emphysematisch  vergrossert,  besonders  an 
den  R&ndern  der  Lunge  (unterer  und  mittlerer  rechter  Lappen),  an  der 
Spitze  und  hie  und  da  in  kleinen  Inseln  auf  der  ausseren  Flache  des 
Oberlappens.  Die  Lungen  waren  an  alien,  anderen  Stellen  graurothlich  bis 
rosafarben.  Also  etwas,  aber  nicht  viel,  rother  als  sonst  an  normalen  Hunde- 
leichen.  In  einigen  dieser  Fftlle  (aber,  wie  sogleich  zu  rechtfertigen,  bei 
weitem  nicht  in  alien)  wurden  Einschnitte  in  den  untern  und  mittleren 
Lappen  gemacht.  Es  trat  Blut  langsam  sickernd  aus  vielen  offenen  Qe- 
f&ssen,  aber  nur  manchmal  und  in  kleiner  oder  kleinster  Quantit&t  etwas 
8chaumige  Fltissigkeit  aus  den  Bronchiolen.  Druckte  man  die  so  abge- 
schnittenen  Lungenstucke  zwischen  den  Fingern  zusammen,  so  wurden 
die  Schnittflachen  durch  massigen  Schleimausfluss  nass.  Nur  selten 
war  so  viel  Schleim  vorhanden,  dass  einzelne  Tropfen  von  den  Rfindern 
herab  aber  die  Finger  flossen.  Nur  sehr  selten  war  an  beschr&nkten 
Stellen  und  in  geringem  Masse  ein  Zustand  vorhanden,  den  man  eigentlich 
Oedem  nennen  kSnnte. 

Die  Lungen  erschienen  also  nioht  tief,  sondern  nur  schwacb  katarrha- 
liscb  verandert.  Nichts  rechtfertigt  nach  allem  Angegebenen  die  Ver- 
muthung,  dass  wir  hier  die  Ursache  des  rascb  eingetretenen  Todes  ver- 
muthen  durften,  wenn  auch  in  den  Fallen,  in  denen  die  Thiere  im  Sterben 
beobachtet  wurden,  die  starke  Dyspnoe  eine  Yeranderung  in  den  Athmungs- 
organen  voraussetzen  Hess.  Dass  Bronchus,  Eehlkopf,  der  Schlund  normal 
befunden  wurden,  ist  hier  kaum  zu  erwfthnen. 

Hatten  wir  hier  endlich  die  Fftlle  gefunden,  von  denen  so  manche 
Schrifteteller  reden  —  einen  fast  unveranderten  Zustand  der  Lungen  nach 
langer  —  selbst  monatelang  bestehender  Lahmung  der  Lungenvagi  ?  Dass 
die  beiden  Nerven  nicht  regenerirt  waren,  zeigte  die  Untersuchung  der 
Stumpfe,  die  nur  in  zwei  Fallen  zweifelhaft  blieb,  wo  ein  grosser  un- 
formlicher  Enoten  die  rechten  Nervenatumpfe  vereinigte,  ohne  dass  das 
Mikroskop  in  dem  Langs-  und  Querschnitt  des  Enotens  Nervenfasern 
erkannte ;  diese  hatten  sich  durch  Regeneration  in  den  fiinf  seit  der  Ver- 
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letzung  verflossenen  Monaten  (in  einem  dieser  Falle  our  41/*)  reoht  wohl 
ausbilden  kSnnen. 

Darf  die  „Integrit&t"  der  Lungen  dem  Umstand  zugeschrieben 
werden,  dass  stets  der  rechte  Sympathikus  undurchschnitten  bliebP  Ge- 
wiss  nicht. 

Ich  habe  von  der  Autopeie  gesprochen,  aber  es  bleibt  zu  sagen, 
dass  in  den  meisten  Fallen  vor  Eroffnung  der  Bauohhohle  die  Trachea 
blossgelegt  und  isolirt  wurde.  Es  wurde  mit  Spiraltouren  eines  starken 
Fadens  eine  Glasrdhre  (am  Ende  etwas  eoniseh  zulaufend)  in  sie  einge- 
bunden,  die  mdglichst  weit  gewahlt  wurde.  Die  QlasrShre  stand  dureh 
dickwandigen  Schlaach  mit  einem  sogen.  Pneumatomanometer  in  Ver- 
bindung. 

Dieser  Pneumatomanometer  ist  ein  sehr  langes,  etwa  4  mm  weites 
Wassermanometer,  dessen  horizontales  Eingangsrohr  in  eine  weite  T-f5rmige 
Rohre  mfindet.  Der  eine  Schenkel  des  T  geht  durch  ein  langes,  dickes 
Rohr  zur  Trachea,  der  andere  Schenkel  fuhrt  durch  einen  ebenso  langen 
Schlauch  zu  einem  Ebanitrohr  mit  gut  sehliessendem  Hahn  (robinet). 

Der  Hahn  blieb  vorlaufig  verschlossen,  der  Nullpunkt  des  Mano- 
meters wurde  konstatirt  und  dann  vom  Bauche  aus  das  Zwerchfell  des 
Hundes  eingesehnitten.  Die  Lungen  fielen  zusammen,  das  Manometer 
stieg  und  die  Lungenelastizitat  wurde  als  etwa. in  den  normalen  Grenzen 
stehend  erkannt.  Dann  Blosslegung  der  BniBteingeweide  nicht  durch  Schnitt 
in  der  Mittellinie,  sondern  durch  Abtrennen  der  Rippenknorpel  auf  beiden 
Seiten. 

Nachdem  die  Lungen  besichtigt  waren,  wurde  das  Robinet  eroffnet 
und  man  blies  mit  dem  Munde  langsam  die  Lungen  auf.  Noch  ehe  die 
Lungen  ihr  normales  ExspirationBvolum  erreicht  hatten,  zeigte  es  sich, 
dass  nicht  die  ganze  Oberflache  gleich  leicht  aufzublasen  war.  Grossere 
Flachen  auf  den  Lappen,  weniger  an  den  Randern,  blieben  unter  dem 
Niveau  zur&ck,  setzten  grosseren  Widerstand  entgegen.  Man  blies  etwas 
st&rker  und  machte,  das  Robinet  schliesaend,  eine  kleine  Pause.  Wahrend 
jetzt  das  gestiegene  Manometer  etwas  zurfickging,  f&llte  die  Spannung 
der  Lungenluft  langsam  einen  Theil  der  resistenteren  Stellen.  Als  die 
Bewegung  der  Lunge  aufhorte,  blies  man  nochmals  in  kleinen  Abs&tzen, 
Btets  die  ausdehnende  Wirkung  der  erlangten  Spannung  abwartend.  Als 
endlich  die  Lunge  die  Rippenstiimpfe  beruhrte  und  den  todten  Thorax 
ausfiillte,  glaubte  man,  auf  dem  Niveau  einer  etwaigen  Athempause 
zwischen  In-  und  Exspiration,  d.  h.  nahezu  auf  das  Exspirationsvolum, 
angekommen  zu  sein,  wie  es  vor  der  Eroffnung  des  Thorax  bestand.  Es 
gait  nun,  die  Lungen  nooh  langsamer  und  vorsichtiger  als  vorher  etwas, 
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ein  klein  wenig,  fiber  dieses  Volum  auszudehnen,  urn  so  den  Druck  kennen 
zu  lernen,  der  nach  anf&nglichem  kurzen  Fallen  des  Manometers  der  Ar> 
beit  bei  einer  sehr  schwachen  Inspiration  entsprach.  Der  Ruhestand  des 
Manometers  bei  gescblossenem  Hahn  ware  dieser  Arbeit  proportiomal, 
wenn  man  davon  absehen  darf,  dass  in  unserm  Yersuche  der  Druck  in- 
sofern  zu  klein  ausfallt,  ale  bier  die  Resistenz  der  (abgetragenen)  Torax- 
wande  nioht  zu  uberwinden  ist1). 

Die  Zahlen,  welche  diese  Yersuche  lieferten,  sind  in  hohem  Grade 
bemerkenswerth.  Ein  normaler  Hund  von  Mittelgrosse,  1  bis  3  Stunden 
nach  dem  Tode  diesem  Yersuche  unterworfen,  braucht  einen  Druck  von 
6  bis  10,5  cm  Wasser.  Unsere  operirten  Hunde  von  sehr  verschiedenem 
Volum,  aber  nicht  unter  Mittelgrosse,  brauchten  einen  Druck  von  28  cm 
im  Minimum  und  von  49  cm  im  bis  jetzt  beobachteten  Maximum2).  Die 
Resistenz  der  Lungen  hat  also  sehr  bedeutend  zugenommen,  wahrschein- 
lieh  durch  katarrhalische  Schleimanhaufung.  Die  aufgeblasenen  Lnngen 
wurden  heller  und  ofter  fast  blass  rosenroth,  mit  weniger  gelbliohem  Teint 
als  im  Normalzustande.  Liess  man  sie  wieder  zusammenfallen,  bo  brauchte 
man  unmittelbar  darauf  zum  Ausdehnen  nicht  viel  weniger  Druck,  ob- 
gleich  die  Aufblasung  der  wie  fruher  noch  resistenteren  Stellen  jetzt  etwas 
weniger  Kraft  zu  erfordern  schien. 

Man  sieht,  unsere  Yagotomirten  hatten  bei  jedem  Athemzug  w&hrend 
des  letzten  hyperamischen  Anfalls  eine  Kraftausgabe,  welche  die  mit  der 
Athmung  eines  normalen  Hundes  verbundene  bei  weitem  tibertrifft 
und  da  sich  diese  Ausgabe  bei  jedem  Athemzug  erneuert,  so  muss  sich  das 
Kraftdefizit  auhaufen  in  einer  Weise,  dass  man  kaum  begreift,  wie  Hunde 
nach  der  angegebenen  Operation  so  lange  leben  konnen.  Die  Sache  wird 
klarer,  wenn  man  bedenkt,  dass  unsere  Hunde  allem  Anschein  nach  in 
einer  Exacerbation  der  Hyperamie  gestorben  sind,  und  dass  die  grdssere 
Resistenz  der  Lungen  wahrscheinlich  nur  wahrend  der  Hyperamie  sich 
in  diesem  Masse  geltend  macht.  Jede  Exacerbation  der  neuroparalytischen 
Hyperamie  mit  ihrer  kapillaren  Schleimanhaufung  bringt  das  Thier  in 
Todesgefahr,  in  Gefahr  der  Erschopfung.  Wird  aus  irgend  einem  Grunde 
die  Hyperamie,  der  Eatarrh  einmal  starker,  so  ist  das  Thier  nicht  mebr 
im  Stande,  die  Athemanstrengung  lange  genug  fortzusetzen.  Wir  haben 
hier  einen  wahren  Catarrhus  malignus.  In  dem  fibermfideten  Thiere  wird 
die  Dyspnoe  zur  Asphyxie. 


*)  Diese  Resistenz  gilt  vorzugsweiBe  fur  die  abdominale  Respiration. 
*)  Die  Zahlen  zwischen  35  und  42  scheinen  mir  die  hftnfigsten  zu  sein.    In 
62  Yersuohen  waren  49  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen. 
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Quantitative  Angaben  fiber  das  mittlere  Mass  des  Defizits  an  Ar- 
beitskraft  bei  unseren  Hunden  sind  aus  den  erlangten  Zahlen  augen- 
scheinlich  nicht  zu  bereebnen.  Aber  was  wir  wissen,  seheint  schon  viel 
yon  dem  zu  erkl&ren,  was  in  frtiheren  Zeiten  dnnkel  geblieben  ist,  nnd 
was  der  pathologischen  Anatomie  beharrlich  aus  dem  Wege  ging. 

Es  wird  manehe  Leser  interessiren,  zu  erfahren,  dass  ich  in  zwei 
der  bier  beschriebenen  Yersuche  mit  Schonung  des  reohten  Recurrens  in 
der  7.  und  8.  Woche  naeh  der  Hauptoperation,  d.  b.  der  Durebsobneidung 
des  zweiten  Vagus,  den  rechten  Recurrens  in  derHohe  des  zwei  ten 
Traehealringes  resezirt  habe.  Es  waren  also  die  beiden  unteren 
Kehlkopfherven  gelahmt,  die  von  Traube  als  wesentlieh  geforderte  so- 
genannte  Schlussfahigkeit  der  Stimmritze  fehlte,  und  docb  lebten  die 
Hunde  noch  2  bis  3  Monate  ganz  ungestort  weiter,  obne  grossere  Athem- 
(eschwerden,  ohne  hervortretende  n  e  u  e  Symptome.  Und  nach  dem  Tode 
waren  die  Lungen  ohne  Pneumonic,  Qberall  aufblasbar  und  obne  schwerere 
Yeranderungen  als  in  den  moisten  dieser  Yersuche.  Es  kommt  aber 
nur  auf  den  umgebogenen  Anfangstheil  des  Recurrens  an,  von  dem  die 
Nerven  zum  obern  Theil  des  Brustdsophagus  gehen. 

Die  hier  vorgetragenen  Satze  stehen  nicht  in  wirklichem  Wider- 
spruch  mit  den  Ergebnissen  von  Y ale n tin  (Ueber  den  Einfluss  der 
Yagusdurcb8chneidung  auf  Lungen-  und  Hautausdunstung,  Frankf.  1856), 
der  im  Eaninchen  unmittelbar  nach  Durchschneidung  der  Yagi  eine  Yer- 
mehrung  des  inspiratorischen  Luftvolums  fand.  Frage,  Methode,  Ver- 
suchsbedingungen  und  Yersuchsthiere  sind  bei  Yalentin  ganz  andere, 
als  in  unsern  Yersuchen.  Hingegen  ist  in  Uebereinstimmung  mit  unsern 
Ergebnissen,  dass,  wie  wir  gefunden,  einige  Zeit  nach  Durchschneidung 
beider  Yagi  der  nach  der  Ewaldt'schen  Hethode  gemessene  Inspirations- 
druck  eine  relative  Abnahme  erf&hrt,  wahrend  der  Exspirationsdruck  im 
Allgemeinen  etwas  zunimmt. 

Ferner  ist  daran  zu  erinnern,  dass  einst  H.  Nasse  nach  langjahrigen 
Ergebnissen  bei  einer  Anzahl  Hunden,  welche  die  doppelte  Yagusdurch- 
schneidung  einige  Zeit  und  mitunter  sehr  lange,  Gberlebt  batten  und  bei 
denen  im  Ganzen  die  Lungenveranderung  nur  eine  massige  Ausdehnung 
zeigte,  die  Gewichte  der  einzelnen  Organe  mit  dem  Anfangsgewicht  des 
ganzen  Thieres  und  mit  dem  relativen  Gewichte  derselben  Organe  bei 
unverletztem  Thiere  verglichen  bat.  Sowohl  das  Gesammtgewioht  als  das 
aller  verglichenen  einzelnen  Organe  hatten  eine  betrachtliche  Abnahme 
erlitten.  Nur  die  Lungen  und  die  Nieren  bildeten  eine  Ausnahme.  Ihr 
relatives  Gewicht  hatte  sich  vermehrt.  FQr  die  Nieren  war  die  Zunahme 
nur  gering.     Sie  wogen  zum  Gesammtgewicht  (1000) 
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beim  normalen  Hunde:     5,07 
bei  vagotomirten :  6,56. 

Aber  die  Lungen  wogen  zum  Gesammtgewicbt  (1000) 
beim  normalen  Hunde:  10,01 

beim  vagotomirten:  21,34 

undzumEndgewicht(lOOO):  27,34. 
(Siehe  Nasse  im  ;Archiv  ffir  gemeinschaftliche  Arbeiten,  Vol.  II, 
Gottingen  1856.)  Diese  ausnahmsweise  Gewichtezunabme  muss  in  einer 
Ge webs  verdich  tun g  begrQndet  sein,  ffir  welch e  die  gewShnliche  Aue- 
dehnung  der  Splenisation  bei  Hunden  keine  genfigende  Recbenscbaft  giebt 
Und  in  Nasse1 8  Versuchen  waren  ja  die  luftleeren  Stellen  nach  dem 
Tode  im  Mittel  weniger  ausgedehnt,  als  sich  dies  gewdhnlich  bei  Hunden 
findet. 

Zufugen  muss  ich  noch,  dass  die  grossere  Elastizitat  (d.  h.  die  Resistenz  j 
der  Lungen  nach  der  Durcbschneidung  der  Vagi,  mit  Ausschluss  der 
Lungenentziindung ,  wahrscheinlich  nicht  yon  der  blossen  Existenz  der 
Hyperamie  herruhrt,  sondera  von  ihrem  langeren  Bestehen  reap,  ihrer 
ofteren  Wiederholung ;  denn  in  zwei  Yereuchen  an  kraftigen,  mittelgrossen 
Hunden  (freilich .  nur  2  Versuchen)  und  die  nach  40  und  45  Stunden 
etarben,  nachdem  die  Vagi  durchschnitten  wurden,  mit  dem  gewdhnlicben 
zureichenden  Schutz  gegen  Eindringen  von  Mundfltissigkeit  in  die  Luft- 
wege,  fanden  wir  die  Lungen  dunkelroth,  in  hohem  Grade  hyperamisch, 
ohne  auflallende  Schleimerfiillung  der  Bronchien,  aber  das  Aufblasen  der 
Lunge  bis  zum  Beginn  des  Inspirationsvolums  erforderte  nur  einen  Druck 
von  14  und  14,5  cm  Wasser,  also  einen  den  normalen  nicht  wirklich 
iiberschreitenden l). 

Ich  habe  angegeben,  dass  alle  Hunde  nach  Vagotomie,  mit  Aus- 
schlusa des  rechten  Recurrens,  so  lange  sie  auch  die  Operation  uber- 
lebten,  asphyktisch  gestorben  seien,  und  doch  habe  ich  nur  bei  einer 
kleinen  Anzahl  den  letztenLebensmomenten  beigewohnt ;  die  vorherrschende 
Venosit&t  nach  dem  Tode  ist  kein  sicherer  Verlass.  Ich  stiitze  mich  bei 
diesem  Ausspruch  auf  einen  eigenthumlichen  Befund,  der  an  keinem 
dieser  Thiere  fehlte.  Nach  Blosslegung  der  Lungen  und  vor  dem  Auf- 
blasen  wurden  die  Eingeweide  des  Thorax  so  weit  untersucht,  als  das  ohne 
Verletzung  und  Compression  derselben  moglich  ist.  Dies  geschah  zunScbst, 
urn  Farbe  und  Hyperamie  festzustellen.  Dabei  fand  ich  aber  immer  verschie- 

J)  Bei  einem  sehr  grossen  Hunde.  der  etwa  74  Btunden  nach  Vagotomie  mit 
qnerer  Durchschneidung  des  HalsOeophagns  starb,  war  starke  Hyperftmie  xorhanden, 
ohne  Pneumonie,  ohne  Schanm  in  den  kleinen  Bronchien  und  das  Aafblaaen  der 
L ungo  erforderte  bis  zum  Inspirations Yolum  nur  einen  Druck  von  21  om  Wasser. 
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dene  Zfige  yon  Bindegewebe,  die,  wie  aufgeblasen,  von  grossen  Luft- 
blasen  erf&llt  waren  and  bei  der  Beriihrung  knisterten.  Geringere  Grade 
von  Luftinfiltration  fand  ich  im  Zellgewebe,  das  die  untere  Trachea 
und  die  Bronchien  umgiebt,  die  wie  angeschwollen  waren.  Weniger 
haufig,  doch  immer  in  den  meisten  Fallen,  war  Infiltration  urn  die 
grossen  Lungengefasse,  besonders  die  Lungenarterien,  und  endlieh  sab 
ich  die  Luft  manchmal  in  der  Falte  zwischen  Lunge  und  Oesophagus. 

Die  Vermuthung,  dass  die  Luft  yon  der  Wunde  aus  aspirirt  sei, 
wurde  schon  dadurch  widerlegt,  dass  ich  sie  am  reichlicbsten  in  Hunden 
fand,  bei  denen  die  Wunde  schon  seit  Monaten  vollig  verheilt 
war.  Aus  dem  Blute  konnte  die  Luft  nicht  kommen,  sonst  wire  sie 
um  die  Gefasse  herum  am  h&ufigsten  und  reichlichsten  gewesen.  Sie 
kam  nicht  aus  der  Bauchhohle,  denn  in  dieser  und  um  die  untere  Vena 
Cava  herum  war  sie  nicht  zu  finden.  Es  blieb  also  nur  die  Annahme, 
sie  sei  aus  den  Lungen  aspirirt.  Und  dies  ist  bei  dem  relativ  schwachen 
Athemdruck  der  kranken  Hunde  ein  neuer  Beweis  fur  die  Rigiditat  der 
Lungen.  Der  Thorax  musste  rascher  aspirirt  haben,  als  die  rigider  ge- 
wordenen  Lungen  seiner  Ausdehnung  folgen  konnten.  Es  ist  mir  vor- 
laufig  keine  andere  Erklarung  erfindlich. 

In  Pfliiger's  Archiv  1883,  Bd.  31,  pag.  160,  fand  ich  einen  sehr 
interessanten  Artikel  yon  Ewald  und  Robert:  „Ist  die  Lunge  luft- 
dichttt,  der  zuerst  und  genugend  nachweist,  dass  ein  fortgesetzter  excessiver 
Einathmungsdruck  durch  Lufteinblasen  ein  Filtriren  der  Luft  durch  die 
Lungen  ins  Zellgewebe,  ins  Blut  und  in  die  Pleurahdhle  bewirken  kann. 
Es  handelt  sich  hier  um  ganz  andere  Bedingungen,  die  schliesslich-  zu 
demselben  Resultate  fuhren.  Aber  die  Verfasser  machen  in  ihrem  Ar- 
tikel daraufaufmerksam,  dassauch  flbermassige  respiratorische  Anstrengung 
bei  lebenden  Individuen  hie  und  da  Pneumothorax  yeranlasst  haben  konnte. 
Im  Wesentlichen  bin  ich  also  auf  ganz  anderem  Wege  dazu  gelangt,  die 
Ansicht  der  beiden  Autoren  zu  best&tigen. 

Dass  ich  die  Luft  nicht,  wie  Ewald  und  Robert,  im  Herzen,  in 
den  Gefassen  und  in  der  Pleura  fand,  ist  vor  Allem  vielleicht  dem  Urn- 
stand  zuzuschreiben,  dass  ich  sie  dort  nicht  suchte.  Die  Untersuchung 
dieser  Theile  hatte  der  spateren  Aufblasung  der  Lungen  viel  von  ihrer 
Beweiskraft  genommen.  Ausserdem  erschien  jener  Artikel  erst  1883, 
als  ich  schon  lange  Zeit  Florenz  verlassen  hatte,  wo  die  Mehrzahl  der 
hier  besprochenen  Yersuche  angestellt  ist,  die  ich  bis  heute  allerdings 
noch  nicht  dffentlich  besprochen.  Far  meinen  Zweok,  das  MissvershUt- 
niss  zwischen  Einathmung  und  Lungenausdehnung  zu  erweisen,  genflgt 
ubrigens  die  konstante  Infiltration  des  intrathorakalen  Zellgewebes,  die 
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ioh  auch  hier  in  Qenf  noch  often  demonstriren  konnte.  Mir  scheint  es 
sogar,  dass  diese  Infiltration  in  ihrer  stetcn  Wiederkehr  bei  alien  Ver- 
suchen,  so  lange  auch  der  Hund  gelebt  batte,  noch  mehr  beweiet,  ale 
das  manometrische  Resultat  der  Lungendilatation,  die  doch  stets  eine 
kfinstliche  und  postmortal  ist. 


DIE  NEUROPARALYTISCHE  HTPEBAMIE  DES  AUGES. 

HISTORISCHE  ERHTHERUNGEN.  1898. 

Die  Ernahrungsstorungen  des  Auges,  welche  von  Magendie  in 
Folge  der  Durchschneidung  des  fiinften  Nerven  oder  seines  Augenastes 
entdeckt  worden,  hatte  ich  schon  friiher  in  den  „Untersuchungen  zur 
Physiologic  des  Nervensystems"  zum  Gegenstand  einer  ausfuhrlichen 
Untersuchung  gemacht.  Yorher  schon  waren  sie  von  mebreren  Forschern 
wiedergefunden  und,  besonders  bei  Kaninchen,  summarisch  beschrieben  wor- 
den. Ich  babe  auch  die  damals  bekannten  klinischen  Falle  zusammen- 
gestellt,  welche  ihr  Yorkommen  beim  Menschen  erweisen. 

Ich  hatte  damals,  wie  schon  friiher  1845,  diese  eingreifenden  Ge- 
websverSnderungen  als  Ernahrungsstorungen  in  Folge  der  neuroparalytischen 
Gefasserweiterung,  und  den  Quintus  als  Gefassnerven  des  Auges  betrach- 
tet.  Dass  einzelne  Gefassnerven  fur  die  Conjunktiva  ira  Halssympathikus 
emporsteigen,  hatte  ich  schon  friiher  vielfach  bestfitigt. 

Im  Jahre  1857,  als  die  Thatigkeit  der  Gefassnerven  schon  mehr  in 
das  allgemeine  Bewusstsein  getreten  war,  verdffentlichte  Snellen  in 
Utrecht  unter  der  Leitung  von  Donders  eine  Arbeit  fiber  Entzfindung, 
die  unter  anderen  zwei  una  hier  interessirende  Fragen  behandelt  Zu- 
nachBt  untersucht  der  Yerfasser,  ob  Organe,  deren  Nerven  (mit  Einschluss 
der  Gefassnerven)  gelahmt  sind,  auf  lokal  reizende  oder  [entzfindungs- 
erregende  Einflfisse  starker  und  heftiger  reagiren,  als  normal  innervirte 
Organe.  Seine  Antwort  fallt  negativ  aus.  Aber  die  von  Snellen  an- 
gewendete  Methode,  Entzfindung  zu  erzeugen,  ist  im  hochsten  Grade  un- 
genfigend.  In  einigen  Yersuchen  bringt  er  kleine  Glasperlen  unter  die 
Haut  beider  Ohren,  wabrend  an  dem  einen  einige  Nerven  durohschnitten 
sind,  die  er  als  Gefuhls-  und  Gefassnerven  unterscheidet.  Er  sagt  aber 
selbst  (pag.  15):  „In  der  Regel  war  dies  nicht  genfigend,  urn  Entzfindung 
„zu  erzeugen.  Wir  haben  darum  auch  an  beiden  Seiten  gleiche  Stuck- 
„chen  Haut  abgeschnitten.a     Auch   dies  letztere  ist  an  und  fur  sich  — 
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selbst  bei  Hunden  —  kein  genugender  Entzfindungsreiz.  Wo  diese 
Massnahmen  in  eiDzelnen  Fallen  mit  Entzfindung  einhergehen,  hat,  wie 
man  jetzt  allgemein  weiss,  noch  ein  anderer  als  der  von  Snellen  beab* 
sichtigte  mechaniscbe  Reiz  mitgewirkt.  Dieser  andere  Reiz  (vielleicht 
Bakterien)  kann  auf  beiden  Seiten  nicbt  gleich  gemessen  werden.  Bei 
nnbekannter  Quantitat  und  Qualitfit  des  Seizes  ist  die  Vergleichung  seiner 
Wirkungen  auf  zwei  gleichnamige  Theile  eines  Thieres  selbst  dann  on- 
zulassig,  wenn  die  Nervendurchsohneidung  immer  (was  bei  Snellen 
nicht  der  Fall  ist)  genQgend  gewesen  ware,  die  Gefassnerven  vollstandig 
zu  trennen.  Jedenfalls  waren  auch  ohne  diese  Uebelstande  viele  Ver- 
suche gleicher  Art  erforderlich,  um  ein  Urtheil  zu  begrfinden.  Die  Zahl 
der  Yersucbe  ist  bei  Snellen  aber  eine  auffallend  geringe. 

Der  Yerfasser  hat  auch  Versuche  dieser  Art  an  den  hinteren  Ex- 
tremitaten  angestellt,  bei  denen  die  Nerventrennung  genugend  war.  Die 
Zahl  der  Versuche  ist  aber  wieder  ein  Minimum.  Es  ist  (pag.  28)  nur 
yon  einem  einzigen  Versuch  die  Rede.  Ein  Hautschnitt,  Abschneiden 
eines  kleinen  Hautlappchens,  sind  bei  Kaninchen  keine  kraftigen  und 
unfehlbaren  Entzflndungserreger.  Wir  haben  sie  hundert  Male  bei  diesen 
Thieren  unmittelbar  und  per  primam  heilen  sehen. 

Der  mit  den  meisten  klinischen  Erfahrungen  im  Widerspruch  stehende 
Schlu8s  des  Yerfassers  (dem  merkwOrdiger  Weise  auch  Charcot  zu- 
8timmt),  dass  mechanische  Erankheitserreger  auf  gesunde  und  entnervte 
Theile  in  ganz  gleicher  Weiee  wirken,  kann  daher  nicht  als  begrundet 
angesehen  werden. 

Die  andere  Frage  ist  die  nach  der  Ursache  der  destruktiven  Augenent- 
zdndang  nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  in  der  Schadelhohle.  Nach 
eeinen  vermeintlichen  Ergebnissen  durfte  Snellen  nur  nach  einer  Ursache 
der  Entzundung  suche n,  welche  im  Stande  ware,  auch  in  dem  norma- 
len  Auge  eine  Entzundung  zu  erzeugen,  wenn  diese  Ursache  das 
normale  wie  das  empfindungslose  Auge  treffen  wUrde.  Der  Empfindungs- 
mangel  muss  also  bewirken,  dass  diese  Ursache  das  Auge  leichter  trifft. 
Snellen  sucht  in  grobmechanischen  Eingriffen,  denen  die  an&sthetische 
Seite  sich  nicht  entzieht,  den  Grund  der  regelmassig  eintretenden  Ent- 
ziindung  des  Auges  und  ibrer  tiefeingreifenden  Folgen.  Um  den  damaligen 
Stand  der  ganzen  Frage  dem  Leser  klar  zu  machen,  ziehe  ich  die  fol- 
gende  Darstellung  aue  meinem  Lehrbuche  der  Nervenphysiologie 
aus  (pag.  386).  Die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  die  Nothwendig- 
keit  des  Ueberblickes  entschuldigt,  dass  ich  hier  nochmals  von  meinem 
Yorsatz  abweiche,  den  Inhalt  meiner  gedruckten  Biicher  nicht  in  diese 
Sammlung  aufzunehmen. 
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„Wenn  man  flruher  geneigt  war,  dies©  Brfahrongen  als  einen  Beweis  far  den 
direkten  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Ern&hrung  zu  betrachten,  so  hat  es  anch  sohon 
in  der  ersten  Zeit  nach  Magendie's  Entdeckung  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  welche 
darauf  aufmerksam  machten,  dass  moglicher  Weise  die  sogenannte  EntzQndung  dee 
gefuhllosen  Auges  nur  eine  Folge  ftusserer  Einflusse  sein  kSnne,  dcnen  sich  das  be- 
stflndig  offene,  durch  Empfindung  nicht  mehr  geschutzte  Auge,  nieht  wie  frfther  zu 
entziehen  Teranlasst  wurde.  Die  angeblieh  verminderte  Thr&nensekretion  (die  bei 
Meerschweinchen  ubrigens  eher  vermehrt  erscheint)  kann  das  Aage  nicht  mehr  ge- 
h5rig  feuoht  erhalten,  Staub,  der  sioh  auf  der  Cornea  festsetzt,  erregt  kein  Blinzeln 
mehr  und  anf  diese  Weise  k5nnten,  so  sohien  es,  eine  Menge  Entzflndungsreize  gleich- 
sam  onbemerkt  sioh  einschleichen.  Die  zuletzt  mitgetheilten  Beobachtungen ,  die 
allerdings  sehr  gegen  einen  solohen  Yerdacht  sprechen,  waren  damals  noch  nicht  be* 
kanni  Eb  warden  daher  sohon  in  der  ersten  Zeit  nach  Entdeckung  des  Einflosses 
des  Trigeminus  von  Magendie  eine  Reihe  von  Kontrollversuchen  unternommen,  urn 
den  Werth  jener  Einwurfe  zu  prQfen,  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  weder  die  Lah- 
mung  der  motorischen  Nerven  der  Augenlider,  die  das  Blinzeln  ganz  verhindert  (gegen 
Bell)  nooh  die  Extirpation  der  Thranendrfise ,  die  das  Auge  trockener  macht  (gegen 
Gerdy)  eine  EntzQndung  des  Auges  bedingt.  Anch  diese  Yersuche  sind  sp&ter  mit 
demselben  Erfolg  wiederholt  worden.  Um  mich  zu  flberzengen,  dass  niobt  etwa  der 
Zutritt  kleiner  Staubpartikelchen  oder  die  Yertrocknung  des  gefuhllosen  Auges  an  der 
Luft  jene  StOrungen  hervorruft,  habe  ich  bereits  1844  nach  Durchschneidung  des 
Quintus  die  Augendeckel  vorsichtig  zngenaht,  ohne  dass  die  Yerftnderung  ausblieb; 
ein  Yersuch,  der  auch  in  neuester  Zeit  mehrfache  Bestfttigung  gefunden  hat 

Wfthrend  es  also  gelungen  war,  durch  eine  vorsichtige  und  genaue  Analyse  der 
Erscheinungen  festzustellen ,  dass  in  alien  andern  Gebieten  des  Trigeminus  die  Lfth- 
mung  direct  nur  eine  Erweiterung  der  Qef&sse  hervorrufe,  welche  auf  Schleimhftuten 
hdchstens  eine  Yeranderung  der  Sekretion,  nie  aber,  ohne  Hinzutritt  ausserer  mecha- 
nisoher  Momente,  tiefere  St5rungen  der  Ernahrung  bewirkt,  musete  angenommen  wer- 
den,  dass  bei  den  zarten  Gebilden  des  Auges  ausnahmsweise  schon  die  neuropara- 
lytischo  Yeranderung  der  Blutfulle  an  und  fur  sich  hinreiohe,  in  der  durchsichtigen 
Hornhaut  und  in  der  hinter  ihr  befindliohen  FlQssigkeit  die  oben  beschriebenen  tieferen 
Yeranderungen  hervorzurufen.    Die  Sache  war  moglich,  aber  misslioh. 

H.  Snellen,  in  einer  im  vorigen  Jahre  zu  Utrecht  erschienenen  Dissertation 
(De  invloed  der  zeunwen  op  de  ontsteking,  pag.  26)  glaubte  bemerkt  zu  haben,  dass 
Kaninchen,  deren  Trigeminus  durchschnitten  ist,  sich,  besonders  haufig  beim  Fressen, 
an  der  gefuhllosen  Beite  reiben  und  stossen  und  or  vermuthete  hierin  einen  Entzfln- 
dungsreiz,  den  allerdings  der  Yersuch  mit  Yernahen  der  Augenlider  nicht  zu  beseitigen 
im  Stande  ist,  da  sich  der  Stoss  durch  die  gefuhllosen  Augenlider  fortpnanzt.  Yon 
diesem  Theorem  ausgehend,  schlug  er  vor,  ausser  den  Augenlidern,  deren  Yer- 
schliessung  er  auch  als  unwirksam  erkannte,  nooh  das  Ohr  der  Kaninchen,  welches 
durch  die  Cervicalnerven  seine  Empfindung  bewahrt  hat,  als  Schirm  vor  das  gefuhllose 
Auge  zu  heften,  so  dass  die  Thiere  heftige  St5sse  wider  dasselbe  vermeiden.  Er 
glaubte  auf  diese  Weise  das  Auge  ganz  gesund  erhalten  zu  konnen.  Obschon  die 
Hypothese  von  Snellen  nicht  ganz  fur  den  Mensohen  passt,  bei  dem  doch  auoh, 
sogar  trotz  Borgfaltiger  Pfiege,  die  neuroparalytisohe  Hyper&mie  des  Auges  sich  wie 
bei  Thieren  gezeigt  hatte,  obwohl  sie  nicht  ungezwungen  mit  den  Fallen  stimmt,  wo 
eine  leiohtere  Yerletzung  des  Nerven  bloss  Anasthesie  ohne  alle  Hyperamie  und  deren 
Folgen,  selbst  bei  Kaninchen,  bewirkte,  so  Bohien  Bie  doch  zu  einer  genaueren  experi- 
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mentellen  Priifung  aufzufordern.  Snellen  selbst  hat  sohon  zwei  Ex  penmen  te  in 
dieser  Beziehung  versucht,  Ton  denen  daa  erste  nnr  fur  ein  verlangsamtes  Auftreten 
der  bekannten  Yerftnderungen  trotz  des  vorgebundenen  Ohres  zu  apreohen  seheint. 
Snellen  glaubt,  dass  hier  durch  die  Kaht  der  Angenlider  ein  neuer  Entzundungsreiz 
gegeben  worden  sei.  DaB  zweite  Experiment  betraohtet  er  ale  iiberzeugender,  weil 
hier  das  Auge  am  zehnten  Tag  nach  der  Durchschneidnng  des  Trigeminus  noch  ganz 
normal  nnd  klar  gewesen  sei.  Yon  einer  Gefftsserweiterung  ist  hier  nicht  die 
Rede,  aber  auch  Tom  Ergebniss  der  Section  wird  in  beiden  Fallen  nioht  gesprochen, 
die  allein  den  Beweis  hfitten  liefern  k5nnen,  dass  die  Dnrohschneidung  des  Nerven 
Tollkommen  geglflckt  war. 

In  einer  Reihe  Ton  Versuchen,  die  ich  zur  Priifung  dieses  Theorems  angestellt 
und  die  in  der  Dissertation  von  Hanger  (Sur  l'influence  du  syst&me  nerreux  sar  la 
nutrition,  Paris  1858)  mitgetheilt  worden  (Tergl.  auch  Cannstatt's  Jahresbericht  fQr 
1857,  I,  pag.  121),  babe  ich  trotz  aller  Yorsichtsmassregeln  niemals  die  bekannte 
Hyperftmie  der  Conjunctiva  palpebrarum  und  der  Iris  vermisst,  die  man  ja  auch  fast 
unmittelbar  nach  Durchscbneidung  des  Nerven  auftreten  sieht,  wfthrend  man  das  Thier 
noch  in  H&nden  hat,  also  jeder  8toss  und  jede  Reibung  des  Auges  noch  zuTerlftssig 
vermieden  ist.  Ebenso  wenig  fehlte  die  starke  Schleimabsonderung  der  Conjunctiva, 
die  vielleicht  etwas  verroiudert  war.  Sehr  besohrftnkt  war  hingegen  die  stets  noch 
Torhandene  Hyperftmie  der  Conjunctiva  bulbi.  Die  Tr  ft bung  der  Hornhaut  aber, 
obschon  sie  in  keinem  dieser  Yersuche  ganz  vermieden  war,  zeigte  sich  immer  nur 
partiell,  in  verschiedener  Ausdehnung,  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  der  Cornea 
auftretend,  mehrmals  von  geringer  Intensitftt  oder  auf  einen  ganz  kleinen  Punkt  be- 
sohrftnkt; dieses  Sohwanken  seheint  nun  eine  genflgende  Andeutung,  dass  die  Cornea- 
trflbong  nioht  eine  unmittelbare  gesetzmftssige  Folge  der  neuroparalytischen  Hyper- 
ftmie ist,  sondern  ftussern  Einflflssen  wechselnder  Art  ihre  Entstehung  verdankt,  welche 
durch  das  von  Snellen  vorgesohlagene  Yerfahren  zwar  beschrftnkt,  aber  doch  nicht 
ganz  vermieden  werden  k5nnen.  Die  Section  tiberzeugte  mich  immer,  dass  der  Nerv 
▼oUstftndig,  bald  vor,  bald  hinter  dem  Ganglion  durohsohnitten  war.  Die  Yerhftltnisse 
am  Auge  wflrden  also  von  denen  nioht  mehr  abweiohen,  die  ich  fQr  die  andern  von 
Trigeminus)  fthmung  abhftngigen  neuroparalytischen  Hyperamien  nachgewiesen  babe. 

Sch9n  frtther  habe  ioh  eine  Yersuchsreihe  an  Krdten  angestellt,  die  hierduroh 
ihre  Erklftrung  findet.  Einige  wurden  nach  der  Trigeminusdurchschneidung  auf  groben 
Sand,  andere  in  Wasser  gesetzt.  Beide  Reihen  der  T  hi  ere  zeigten  die  Gefftsserwei- 
terung,  aber  nur  bei  den  ersteren  entartete  das  Auge,  vermuthlioh  weil  sich  Sand  an- 
setzte.  Bei  den  andern  blieb  das  Auge  klar.  Als  ich  bei  einigen  der  ersten  Reihe 
die  Augendeckel  der  gesunden  Seite  wegnahm  und  auch  Sand  an  den  noch  em- 
pfindliohen  Augapfel  braohte,  blieben  hier  alle  Folgen  aus. 

Die  neuroparalytische  Hyperftmie,  die,  was  Snellen  nioht  anzunehmen  seheint, 
als  Folge  der  vollstftndigen  Lfthmung  des  Trigeminus  immer  vorhanden  ist,  hat 
aber  insofern  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Entstehung  der  Augenentartung, 
als  nur  bei  ihrer  Gegenwart  das  Auge  geneigt  ist,  durch  verhftltnissmftssig  unbedeu- 
tende  Reize  in  EntzOndong  zu  gerathen,  und  auf  diese  Weise  erklftrt  es  sich,  wie 
eine  nur  auf  die  sensibeln  Fasern  beschrftnkte  Lfthmung,  trotz  der  Einwirkung  der- 
selben  sohftdlichen  Einfldsse,  oft  sehr  lange  bestehen  kann,  ohne  dass  sich  die  Cornea 
trfibt,  wahrend  bei  Gegenwart  von  Gefftsslfthmung  selbst  beim  Menschen,  der  sich  nioht 
beim  Fressen  am  Auge  reibt,  wie  die  Kaniachen  es  nach  Snellen  thun,  ein  sehr 
geringer  Reiz  zur  Zerst5rung  des  Auges  ftthren  kann. 
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Anf  diesen  letzteren  Punkt  mass  ich  am  so  mebr  hinweisen,  als  er  in  praktisch- 
mediciniscber  Beziebung  sehr  berucksiohtigt  in  werden  verdient.  Es  ist  nriglioh,  das* 
bei  bestehender  Neuroparalyse  gerade  geirnse  Hittel,  welche  man  anwendet,  urn  eine 
bereits  bestebende  Augenentzfindung  zu  bek&mpfen,  dieselbe  nooh  sebr  yerscblimmern, 
wenn  sie  sioh  anoh  nnter  anderen  Umstftnden  gar  nioht  yerderblich  nnd  selbst  nfltslicb 
erweisen.     (Vergl.  Cannstatt's  Jahresbericht,  1857,  I,  pag.  121.) 

Anf  die  Arbeit  von  Hanser,  der  meine  Controllversuohe  fiber  die  Sneller'sehe 
Hypothese,  denen  er  beiwohnte,  naher  besohreibt,  sowie  auf  den  Bericbt  Ton  Valen- 
tin, der  oft  an  der  Untersuchung  meiner  Tbiere  Tbeil  nabm  und  einige  allgemeine 
Bemerkungen  zufflgt,  gehe  ieb  bier  nicbt  besonders  ein.  In  Hanser' 8  Arbeit  wird 
darauf  aufmerksam  gemacbt,  was  bereits  Budge  urgirt  batte,  dass  oft  ausgesprochene 
Hyper&mien  nacb  dem  Tode  aufs  ftosserste  abnehmen.  Zu  Valentin's  Bericbt  ist 
zuzuffigen,  dass  bei  Hunden  und  Katzen  (Eaninoben  sind  im  ganzen  nngeeignet)  sebr 
leicbte  EntzOndungen  an  den  hinteren  Extremitftten,  besonders  an  der  Membran 
zwiscben  Tibia  und  Achillessebne  zn  bemerken  sind,  deren  6demat5se  Ansebwellung 
duroh  die  Sussere  Haut  bindurob  gefflhlt  wird.  Aber  es  giebt  bier  auch  nur  auf 
Hyperamie  berubende  Oedeme  naob  Durchsebneidung  des  Iscbiadicus.  Sie  balten  nur 
einige  Tage  an  und  die  n&heren  Bedingungen  ihres  Entstebens  sind  mir  nooh  nioht  klar*J. 

Die  im  Obigen  niedergelegten  Anschauungen  fanden  eine  kr&ftige 
Stfitze  und  Fortentwicklung  in  einer  1862  von  Buttner  in  Gdttingen 
unter  Leitung  und  Mithilfe  Meissner's  veroffentlichten  Abhandlung 
(Zeitschrift  f.  rationelle  Medizin,  1815).  Auch  Buttner  betracbtet  die 
Beweise  yon  Snellen  als  ungeniigend,  seine  Metbode  als  unzureichend 
und  bringt  neue  Thatsaohen  sum  Beweise,  dass  ein  genugender  Schutz 
des  Auges  gegen  ftussere  Schftdlichkeiten  die  der  Durchsebneidung  des 
Quintus  folgende  Entartung  der  Cornea,  ihre  Trubung,  verhindern 
kann,  wahrend  das  Auge,  sobald  es  freigelassen  wird,  sich  entziindet. 
Er  zeigt  ferner,  dass  das,  was  bier  als  Entzundungsreiz  wirkt,  fur  das 
normale  Auge  ganz  unschadliche  Einflusse  sein  konnen. 

Um  das  Auge  zu  schiitzen,  befestigt  Bfittner  uber  demselben  eine 
mit  einem  Glasfenster  versehene  Lederkappe,  in  der  Form  eines  Manner- 
hutes.  Das  Fenster  vertritt  den  Boden  des  Hutes.  So  lange  die  Kapsel 
anliegt,  kann,  wenn  nicbt  Haare,  Staub  oder  ahnliches  unter  sie  gelangt, 
das  gefiihllose  Auge  ganz  gesund  bleiben.  Eurze  Zeit,  naehdem  man 
sie  geluftet,  tritt  Gefassffille ,  vermehrte  Absonderung  und  endlich  Ent- 
ziindung  ein.  Zu  bemerken  ist,  dass  der  Yerfasser  angiebt,  der  ge- 
nQgende  Sohutz  des  Auges  verhdte  auch  alle  Hyperamie  nach  der 
Nervendurchschneidung,  wenn  auch,  was  er  „nicht  in  Abrede"  stellen 
wolle,  die  Blutgefasse  der  Conjunctiva  sogleich  nach  der  Operation  er- 
weitert  seien.    Eine  Hyperamie  der  Conjunctiva  folge  daraus  durohaus 


*)  Anf  dieses  Oedem  wurde  wieder  in  neuester  Zeit,  als  auf  eine  neue  Ent- 
deckung,  aufmerksam  gemacbt  (1893). 
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nicht.  Er  habe  in  got  gelungenen  Versuchen  nicht  den  geringsten  Unter- 
schied  erkennen  konnen  zwischen  dem  gefuhllosen  und  dem  andern  Auge. 
Dies  kann  ich  mir  nur  so  erklaren,  dass  Buttner  keinen  Unterschied 
8  eh  en  konnte,  wahrend  das  Auge  noch  nnter  der  Eapsel  war.  Man 
sieht  nnter  diesen  Bedingungen  bei  Eaninchen  nur  die  Cornea,  an  der 
keine  Hyperamie  hervortritt.  Um  die  Hyperamie  zu  sehen,  muss  man 
durch  Auf heben  der  Augenlider  den  bedeckteren  Theil  der  Conjunctiva 
bulbi  und  die  Conjunctiva  palpebrarum  entbldssen,  was  Buttner  natur- 
lich  bei  seinen  gescbfltzten  Eaninchen  nicht  thun  konnte,  ohne  das  Ge- 
lingen  seiner  Versuche  in  Frage  zu  stellen. 

Bfittner  bestatigt  mein  Resultat,  dass  Unempfindlichkeit  des  Auges 
nicht  genuge,  damit  sich  die  Augenentzundung  entwickle.  Es  komme, 
glaubt  er,  darauf  an,  dass  zugleich  gewisse  Nervenfasern  des  Quintus  ge- 
lahmt  seien,  denen  er  einen  direkten  Einfluss  auf  die  Ernahrung  des 
Auges  zuerkennt  (d.  h.  der  Gefassnerven  in  meinem  Sinne).  Yerfasser 
bat  zwei  Falle  gesehen,  wo  der  Augenast  nicht  vollstandig  durchschnitten 
war.  Seine  untere  Randzone  war  erhalten  geblieben.  Das  Auge  war 
ganz  unempfindlich ,  aber  eine  Entzundung  und  Yeranderung  des  Auges 
fehlte,  obschon  die  Eaninchen  20  und  10  Tage  ohne  Sohutzkappe  beob- 
achtet  wurden. 

Buttner  theilt  mit,  dass  er  ofter  Eaninchen  nach  Durohschneidung 
des  Trigeminus  Wochen  und  Monate  am  Leben  erhalten.  Der  Tri- 
geminus war  hier  durch  einen  scharfen  einmaligen  Schnitt  getrennt. 
Dies  begtin8tigt  freilich  die  Regeneration  des  Nerven  ohne  und  auch  mit 
Wiederherstellung  der  Funktion.  In  meinen  Vereuchen,  wo  der  Nerv 
gleichsam  am  Felsenbein  abgeschabt  wurde,  trat  nie  Regeneration  ein. 
Bfittner  nimmt  in  der  That  an,  dass  wenn  die  Augenentartung  trotz 
fortbestehender  Anfisthesie  spater  keine  Fortschritte  mehr  macht,  die  be- 
zeichneten  Fasern  als  wieder  verheilt  betrachtet  werden  dCbrften.  Wir 
werden  sogleich  sehen,  dass  dieses  nicht  richtig  ist. 

Man  begreift,  dass  alles,  was  aussere  EinflOsse  vom  Auge  fernhalt, 
unter  gewissen  Bedingungen  als  Schutz  fdr  das  gefuhllose  Auge  wirken 
kann.  So  der  Pfeifendeckel  von  Sen  ft  leben  und  noch  andere  &hn- 
liche  Einrichtungen. 

Die  folgenden  Aufsatze  werden  zeigen,  wie  wenig  dies  alles  geeignet 
ist,  die  Theorie  von  Snellen  zu  stutzen,  die  nichtsdestoweniger  auch 
noch  heute  so  viele  Anhanger  findet. 
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XVI. 

Uaber  die 

NACH  DDRCHSCHNEIDUNG  DES  TRIGEMINUS 

AM  AUGE 

EINTRETENDE  ERNAHRUNGSSTORUNG. 

(Henle  und  Pfenffer's  Zeitschrift  1867,  Band  29,  pag.  217.) 

Im  soeben  erschienenen  Hefte  dieser  Zeitecbrift  hat  G.  Meissner 
eine  interessante  Beobachtang  an  einem  Kaninchen  verSffentlicht,  bei 
welchem  nur  der  innere  Rand  der  grossen  Partie  dee  Trigeminus  verletzt 
worden  war,  und  bei  welcbem  sich  die  Ern&hrungsstorung  des  Auges, 
trotz  fortdauernder  Empfindlicbkeit  des  letzteren,  gerade  so  eingestellt 
batte,  wie  naoh  vollstandiger  Durcbschneidung  des  Augenastes.  Meiss- 
ner eucht  diesen  Fall  zu  benutzen,  urn  diejenige  Auffassung  der  be- 
kannten  Ernahrungsstorung  zu  stutzen,  welohe  ich  zuerst  in  der  Disser- 
tation von  Hausser  (Paris,  1858),  dann  in  Cannstat's  Jahresbericht 
fiir  1857  und  in  meiner  Nervenphysiologie  (p.  387)  nach  Yersuchen  an 
Kaninchen  ausgesprocben  und  welche  dann  auoh  yon  Meissner  und 
BQttner  nach  eigenen  sehr  vollstandig  gelungenen  Yersuchen  verthei- 
digt  worden  ist  (Diese  Zeitscbr.  1862). 

Das  Zu8ammentreffen  der  Augenentartung  mit  einer  leiohten  Ver- 
wundung  des  Trigeminus,  ohne  Yerlust  des  Gefthles,  konnte  aber,  meint 
Meissner,  von  den  Gegnern  unserer  Ansicht  leicht  fur  ein  zufalliges 
erklart  werden,  und  dies  um  so  mebr,  als  der  von  ihm  beschriebene  Fall 
allein  dastehe  und  es  nioht  dem  Belieben  des  Experimentators  anheim- 
gestellt  sei,  einen  fihnlichen  Fall  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Ich  habe  vier  Falle  beobachtet,  in  welohen  nach  einer  Verietzung 
des  Trigeminus  im  Schadel  bei  Thieren  sich  innerhalb  der  ersten  Tage 
nach  der  Operation  die  bekannte  Hyperamie,  die  starke  Secretion  der 
Conjunctiva  und  die  TrCLbung  der  Cornea  einstellte,  obgleich  die  Empfind- 
lichkeit  des  Auges  und  seiner  Umgebung  erhalten  war.  Sehen  wir  von 
einem  dieser  Falle  bei  einem  Kaninchen  ab,  bei  welchem  die  Empfind- 
lichkeit  des  oberen  Augenlides  und  der  oberen  Halfte  des  Bulbus,  obwohl 
vorhanden,  dooh  offenbar  etwas  geschwacht  war,  so  bleiben  una  noch  drei 
Falle,  bei  denen  die  Empfindlicbkeit  sich  wenigstens  zwanzig  Minuten 
nach  der  Yerwundung  und  spater  bis  zum  Tode  vollkommen  normal 
zeigte. 
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Bei  dem  ersterwahnten  Kaninchen  sollte  der  N.  oculomotoriue  ge- 
zerrt  werden,  ohne  zu  zerreissen.  Es  wurde  deshalb  dem  nicht  sehr 
vollst&ndig  Stheri8irten  Thiere  ein  kleines  starkee  Messerohen,  in  der 
Form  dee  von  Longet  vorgeschlagenen  Neurotoms,  yon  aussen  in  die 
Falte  der  Dura  mater  mit  dem  Rucken  nach  oben  eingeflihrt,  so  dass 
es  zwisohen  Oculomotoriue  und  Trigeminus  zu  liegen  kam,  und  es  wurden 
dann  einige  schwache  Hebelbewegungen  der  Art  ausgef&hrt,  dass  der 
Oculomotoriue  nacb  oben  und  vorn  gezerrt  werden  musste.  Wahrend  der 
Operation  entstanden  starke  Reflexbewegungen,  das  Messer  wurde  heraus- 
gezogen  und  die  Pupille,  welche  bei  gelungenen  Venrachen  der  Art 
deutlich  erweitert  ist,  zeigte  sich  stark  verengt.  Sie  fing  indessen  sebr 
bald  an,  sich  wieder  zu  erweitern  und  war  durch  Licht  nicht  mehr  er- 
regbar 1).  Die  Bewegungen  des  Auges  erhalten.  Die  Empfindlichkeit 
fehlte  nirgende,  aber  war  am  oberen  Augenlid  und  der  oberen  Halfte  des 
Augapfele,  besonders  nach  aussen,  sehr  schwach.  Nach  8/4  Stunden  hatte 
hier  aber  die  Sensibilitat  schon  wieder  zugenommen  und  den  andern  Tag, 
ale  das  Auge  sich  schon  sehr  hyperamisoh  und  die  Cornea  schwach 
opalisirend  zeigte,  war  die  Empfindlichkeit  noch  gewacbsen.  Am  dritten 
Tag  Fortschritt  der  Augenentartung  neben  abermaliger  Zunahme  der 
Empfindlichkeit,  die  am  vierten  Tage  nicht  mehr  yon  der  der  anderen 
Seite  untersohieden  werden  konnte,  wahrend  die  Entartung  die  bekannten 
Fortschritte  machte.  Ptosis  war  nie  vorhanden  gewesen.  Den  fQnften 
Tag  durch  Belladonna  getddtet.  Der  mittlere  Theil  des  Ganglion  Gaeseri 
im  Niveau  der  Abldsung  des  N.  maxill.  inferior  war  yon  seiner  Hulle 
entblSsst  und  zeigte  einen  vom  fiusseren  nach  dem  inneren  Rande  ver- 
laufenden  und  hier  sich  etwas  yerbreiternden  rothlich  grauen  Striemen, 
welcher  weder  erhoht,  noch  deutlich  abgeplattet  war. 

Die  drei  Beobachtungen  mit  vollst&ndig  erhaltener  Empfindlichkeit 
betreffen  zwei  Eatzen  und  ein  Kaninchen*  Bei  letzterem  hatte  ich  ver- 
sncht,  den  mittleren  Kleinhirnsohenkel  moglichst  nahe  dem  Pons  von 
aussen  und  vorn  her  zu  durohschneiden.  Obgleich  die  Durcbsohneidung, 
wie  die  Section  zeigte,  nicht  ganz  vollst&ndig  war,  entstanden  die  bekann- 
ten BewegungsstSrungen,  welche  aber  nur  zwei  Tage  anbielten,  worauf 
dann  nur  die  schiefe  Stellung  des  Eopfes  und  der  Strabismus  zuruck- 
blieb.  Sogleich  nach  der  Operation,  bei  welcher  das  Tbier  einen  Sohrei 
auestiess,  starke  Yerengerung  der  Pupille  der  entsprechenden  (linken) 
Seite.  Die  Empfindlichkeit  des  Augens  erhalten.  Die  Pupille  nach  zwei 
Stunden  wieder  erweitert,  aber   der  Bulbus  injicirt.     Bis  zum  eecheten 


J)  Bpftterer  Zueatz:  Im  Texte  steht  Bempflndlich*. 
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Tage  eine  fortschreitende  Ver&nderung  des  Auges  wie  nach  Durchschnei- 
dung  des  Quintus.  Die  Cornea  war  weiss,  undurchsichtig  geworden. 
Am  6ten  Tage  hatte  aber  die  Hyper&mie  etwas  abgenommen  und  am 
7  ten  war  keine  neue  Zunahme  eingetreten.  Am  8ten  Tage  Hyperemia 
noch  schwacher,  die  weisse  Trflbung  der  Cornea  bekommt  am  Rande  ein 
blauliches,  mehr  durchsichtiges  Ansehen.  Am  9ten*  Tage  ist  die  Elarung 
des  Randes  der  Triibung  etwas  mehr  vorgeschritten,  aber  das  Thier  ist 
matt  und  stirbt  gegen  Abend.  Der  Schnitt  ist  etwa  1  mm  nach 
aussen  und  oben  vom  Austritt  des  Trigeminus  und  vom  untern  Wund- 
rande  aus  eratreckt  sich  eine  rothe  bluttingirte  Stelle  bis  in  die  grdssere 
Wurzelportion  des  Trigeminus  hinein.  Ein  Durchschnitt  durch  die  Wurael 
zeigt  dieselbe  innen  und  vorn  gelbroth  und  die  Farbung  verliert  sich  all- 
mahlich  nach  aussen  und  hinten.  Herr  Prof.  Aug.  Fdrster,  dem  ich 
das  Thier  im  Leben  zeigte,  hat  der  Section  beigewohnt 

Bei  einer  kleinen  Eatze  hatte  ich  vereucht,  den  Bam.  ophthalmicus 
in  der  Sohadelhdhle  isolirt  zu  durchschneiden ;  dieselbe  war  wie  die 
folgende  unter  einer  Glocke  atherisirt  worden.  Als  beim  bald  erfolgten 
Erwachen  des  Thieres  das  Auge  sich  empfindlich  zeigte,  wurde  die 
Operation  als  misslungen  betrachtet,  aber  schon  nach  15  Minuten  zeigte 
sich  sehr  deutlioh  die  neuroparalytische  Hyper&mie  und  die  Augenver- 
anderung  erschien  und  gestaltete  sich  in  den  fQnf  folgenden  Tagen  wie 
bei  anderen  Eatzen  desselben  Alters,  bei  denen  die  Operation  gelungen 
war.  Die  Section  ergab  am  6ten  Tage,  ganz  ahnlich  wie  in  dem 
Meissner'schen  Falle,  eine  Anritzung  des  inneren  Randes  des  N. 
ophthalmicus  durch  den  neurotomischen  Haken.  Kein  Bluterguss  in  der 
8chadelh5hle. 

Einer  anderen  Eatze  wurde  vereucht,  die  grdssere  Portion  des  Quintus 
zu  durchschneiden.  Man  bediente  sich  des  geraden  Longet'schen  Neuro- 
toms.  Als  der  Schnitt  ausgefuhrt  werden  sollte,  machte  das  nicht  ganz 
vollkommen  atherisirte  Thier  eine  Bewegung.  Das  Instrument  wurde 
wahrend  des  Niederdrftokens  zuruckgezogen  und  nach  dem  Erwachen 
schien  die  Eatze  normal.  Die  Sensibilitat  im  Bereioh  des  Quintus  er- 
halten  (die  Zungenwurzel  war  schon  lange  vor  der  letzten  Operation  em- 
pfindungslos).  Aber  nach  etwa  1  Stunde  zeigte  sich  schon  beginnende 
starke  Injection  einzelner  Stellen  der  Conjunctiva  und  die  folgenden  Tage 
bildete  sich  die  Augen ver&nderung  aus.  Am  fQnften  Tage  getodtet,  zeigte 
sich  am  mittleren  Theile  des  Ganglion  Gasseri,  entsprechend  der  Spur 
des  MeBsers  eine  deutliche  Depression,  die,  quer  uber  das  Ganglion  hin- 
gehend,  am  inneren  Rande  am  starksten  war  und  sich  nach  aussen  verlor. 
Eine  wahre  Continuit&tsverletzung  der  Nervensubstanz  wurde  nicht  bemerkt 
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Nur  im  ersterwihnten  Falle,  auf  den  icb  weniger  Gewicht  lege, 
wurde  das  Thier  mit  dem  Eopfe  in  einer  Blase]  fctherieirt,  so  dass  das 
Auge  hierdureh  einer  unbemerkten  Beizung  ausgeeetzt  gewesen  sein 
konnte,  nnd  nur  in  diesem  ersten  Falle  gescbah  die  ubrigens  voreicbtig 
ausgef&hrte  Untersucbung  der  Empfindlicbkeit  des  Auges  mittelst  der 
Gummisonde  so  b&ufig,  dass  die  Gegner  unserer  Ansicbt  hierin  etwa  eine 
besondere  mechanische  Beizung  zu  vermuthen  berechtigt  waren. 

Ich  habe  fibrigens  schon  in  fruheren  Arbeiten  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  es  pathologiscbe  Beobachtungen  am  Menscben  giebt,  bei 
denen  wir  bei  erhaltener  Sensibilitfit  des  Auges,  nach  der  Beob- 
achtung  im  Leben  und  dem  Ergebniss  der  Section  eine  neuropara- 
lytiscbe  Hyper&mie  und  eine  der  an  Thieren  ktinstlich  erzeugten  ahnliche 
Ernah  rungs  veranderung  des  Auges  als  Folge  einer  partiellen  Erkrankung 
des  f&nften  Paares  betraohten  mQssen.  Hierher  gehdrt  ausser  der  von 
mir  in  meiner  Arbeit  von  1855  schon  ausgezogenen  Beobachtung  von 
Landmann  noch  ein  ausgezeichneter  Fall  von  Bock  (Ugeskrift  for 
Lager,  1842,  VII),  ausgezogen  in  M  filler's  Archiv,  1844,  p.  47,  und 
solche  Falle  waren  es  gerade,  welche  zuerst  meinen  Verdacht  gegen  die 
Lehre  von  Snellen  erweckten  und  mich  zu  neuen  Versuchen  auf- 
forderten. 


XVII. 

Swla 

CAUSE  DBS  TROUBLES  DAKS  LA  NUTRITION  DE  L'CEIL 

q«i  •arrleaaiot  aprfcs  1* 

SECTION  DES  NERFS  DE  LA  CINQUliME  PAIRE  CtiRtiBRALE. 
(Archives  des  8c  Phys.  et  Nat.,  Gento,  Not.  1886.) 

Une  nouvelle  eerie  d'exp6riences,  que  j'ai  entreprise  dans  le  cours 
des  deux  dernieres  anoees,  donnent  un  nouvel  appui  &  l'opinion  que  le 
nerf  trijumeau  contient  les  nerfs  vasculaires  de  la  partie  anterieure  de 
Feral,  et  que  la  paralysie  complete  de  ce  nerf,  ou  de  son  rameau  ocu- 
laire,  produit  une  hyperemie  neuro-paralytique,  qui,  sous  tous  les  rap- 
ports, est  analogue  &  l'hype>emie  de  la  m£me  nature  que  Ton  produit 
d&ns  les  membres  ou  dans  l'oreille  aprds  la  section  complete  de  leurs 
nerfs  vasculaires. 
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II  faut  avant  tout  rappeler  une  singularity  de  rhyp£r6mie  neuro- 
paralytique  que  j'ai  observe  il  y  a  douze  ans  (voir  Sperimentale,  1875) 
aprfts  la  section  des  nerfs  des  membres  posterieurs,  ou  d'un  seul  membre 
anterieur,  ou  de  la  face1). 

Apr&s  la  section  des  nerfs  vasculaires,  la  dilatation  des  vaisseaux 
apparatt  bientdt  avec  tous  see  effets  immediate.  C'est  surtout,  outre  la 
couleur  et  l'aspect  des  vaisseaux,  l'augmentation  durable  de  la  chaleur 
locale,  qui  caracterise  lliyp^rdmie  dans  les  extr6mit6s  et  cet  6tat  se  main- 
tient  pendant  5  k  8  jours.  Mais  plus  tard  on  observe  que  les  pb£no- 
menes  ont  diminue.  On  peut  m6me  apr£s  quinze  jours  trouver  des  p6- 
riodes  de  la  journee  pendant  lesquelles  Phyp6r6mie  a  cess6  tout  k  fait. 
Mais  si  Ton  continue  Fobservation,  si  on  la  r£pete  plusieurs  fois  par  jour, 
on  peut  voir  revenir  cette  hyp&remie,  elle  peut  de  nouveau  devenir  sta- 
tionnaire  pendant  quinze  minutes,  pendant  deux  heures  et  diminuer  et 
disparattre  de  nouveau.  Ces  oscillations  se  maintiennent  pendant  long- 
temps,  aussi  longtemps  que  Ton  continue  l'observation. 

H  est  evident  que  dans  ces  parties,  s6par6es  de  leurs  centres  ner- 
veux,  une  influence  p6ripherique  tend  k  r6tr6cir  les  vaisseaux  dilates. 
Les  pb^nom&nes  dicrits  represented  pour  ainsi  dire  une  lutte  entre  les 
deux  etats  opposes. 

Le  r6veil  de  l'influence  peripb^rique  quelque  temps  aprds  la  para- 
lysie  centrale,  l'accroissement  successif  de  cette  influence,  le  retablisse- 
ment  d'un  mouvement  interrompu  avec  un  rhythme  plus  ou  moins  regulier, 
inais  toujours  incomplet,  est  en  analogic  parfaite  avec  ce  que  nous  avions 
trouve  depuis  1849  pour  les  coeurs  lymphatiques  des  batraciens  apr&s  la 
resection  de  leurs  nerfs  moteurs.  C'est  encore  en  parfaite  analogic  avec 
les  conditions  de  la  chaleur  dans  les  membres  paralyses,  telles  que  nous 
les  avons  d6crites  depuis  1854.  L'extr6mit6  paralyse  peut  dans  certaines 
periodes  de  la  journ6e  paraitre  plus  froide  que  I'extr6mit6  normalc  du 
cot6  oppose ;  mais  la  temperature  moyenne  des  24  heures  est  plus  61evee 
du  c6te  paralyse.  Pour  les  extremites  les  periodes  de  l'augmentation  de 
rhyper^mie  et  de  la  temperature  coincident  enfin  avec  les  phases  diurnee 
de  reievation  g6n6rale  et  normale  de  la  temperature  p6riph6rique,  mais 
^elevation  dans  les  parties  non  paralyses  reste  inferieure  k  l'6ievation 
dans  celles  qui  le  sont.  Je  n'ai  pas  pu  retrouver  une  telle  rignlariti  des 
periodes  de  l'augmentation    de  la  chaleur  et   de   la  vascularisation  dans 


l)  Sulla  temperature  locale  delle  parti  paralitiche.  Letters  al  professore  Burresi. 
Le  raeme  volume  oontient  une  confirmation  olinique  d'une  partie  de  oes  observations 
d'apres  des  reoherches  faites  a  llidpital  de  Bienne. 
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lea  parties  laterales  du  tronc,  dans  l'epaule  et  dans  la  partie  stiperieure 
de  la  cuisse.  Dana  1'oreille  cette  regularity  des  periodes  existe,  raais 
elle  est  trouble  par  des  elevations  plus  faibles  et  de  courte  duree  qui, 
sans  periodicity  reguliere,  sont  intercalees  entre  les  grandes  periodes. 

Nous  sommes  done  en  droit  de  prononcer  que  Fhyperemie  neuro- 
paralytique  (apres  la  section  des  troncs  des  nerfs)  est  caracterifi6e  par  ces 
oscillations  qui  suivent  a  une  penode  initiate  d'une  hyperemia  durable  et 
non  interrompue. 

Une  hyperemie  ou  une  inflammation  produite  par  une  cause  trau- 
matique, telle  qu'on  en  a  suppose*  l'exisience  aprds  la  section  de  la 
5""  paire  nerveuse,  doit  montrer  un  caractere  tout  k  fait  oppose.  Tant 
que  l'anestbesie  persiste,  Toeil  serait  toujours  expose  k  de  nouvelles  in- 
fluences traumatiques.  Les  byperemies  doivent  pour  ainsi  dire  s'accumuler 
continpellement  jusqu'a  la  destruction  de  l'oeil.  Si  Ton  admet  avec  Senft- 
ieben,  que  la  poussiere  qui  vient  avec  Fair  serait  la  seule  cause  de  l'by- 
peremie  que.  nous  appelons  „neuro-paralytiquea,  il  est  impossible  de  sup- 
poser  que  l'oeil  anesth&ique  soit  moins  frappe  par  la  poussiere  un  mois 
apres  la  section  que  dans  la  premiere  semaine  apres  Foperatioo,  pourvu 
que  rinsensibilite  persiste,  qui  prive  Fceil  de  ses  moyens  de  defense.  II 
serait  tout  a  fait  contraire  a  l'experience  clinique  de  supposer  que  des 
agents  m6caniques,  qui  produisent  une  inflammation  de  l'oeil  dans  la  pre- 
miere periode  d'une  anesthesie,  perdraient  leur  action  traumatique  dans 
une  periode  plus  avancee,  si  les  conditions  exterieures  6taient  restees 
inalter6es  et  si  1'influence  traumatique  6tait  devenue  permanente. 

La  forme  de  Fhyperemie  nous  donne  done  le  moyen  de  distinguer, 
dans  une  periode  un  peu  avancee  de  la  maladie,  V affection  traumatique 
de  V affection  neuro-paralytique. 

La  methode  dont  les  physiologistes  se  servant  pour  oouper  la 
6rae  paire  dans  le  crane,  *a  toiyours  ete  une  modification  de  celle  qui  a 
ete  mis  en  usage  par  Fodera  de  Palerme.  Cette  methode  dans  ses  diffe- 
rentes  modifications  ne  permet  guere  de  tenir  les  aniraaux  en  vie  plus 
de  9  k  12  jours,  si  tout  le  tronc  de  la  grosse  racine  de  la  5m*  paire  a 
6te  coupe1).  Cette  courte  dur6e  de  la  vie  et  de  l'observation  n'a  pas 
permis  a  beaucoup  de  physiologistes  de  preciser  la  nature  des  lesions  qui 
se  montrent  apris  la  paralysie  experimental  du  nerf  trijumeau.  Le  car 
ractere  differentiel  que  nous  avons  trouve  entre  la  dilatation  vasculaire 
neuro-paralytique  et  celle  d'origine  irritative  demande,  pour  etre  bien  saiai 


*)Aveo  quelques  exceptions  ohec  le  lapin.   Voyez  notre  rapport  snr  le  travail  de 
Bttttner, 
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et  appliqu£  k  un  cas  special,  one  survie  presque  illimit6e  de  Fanimal 
op&6. 

Nous  avonB  6t6  assez  heureux  de  trouver  one  nouvelle  m6thode  de 
la  section  da  tronc  de  la  5M  paire,  qui  ne  met  nullement  en  danger  la 
vie  de  ranimal  (chien)  et  qui  nous  a  permis  de  prolonger  l'observation 
pendant  dee  eemaines  et  des  mois  entiers. 

Sur  un  chien  fortement  insensibilis6  on  dfaouvre  la  partie  laterale 
de  Fob  occipital  par  une  section  lin6aire  de  la  peau,  et  en  raclant  lea 
muscles.  On  pent  6pargner  la  veine  dite  mastoldienne  on  on  peut  la  couper. 
Imm6diatement  en  dedans  de  oette  veine  et  touchant  le  sillon  qui  separe 
l'apophyse  articulaire  de  P6caille  oecipitale,  dans  un  point  correspondant 
k  peu  pr&s  au  milieu  de  F6tendue  transversale  de  oette  apophyse,  on  fait 
une  petite  ouverture  k  la  carapace  osseuse.  On  elargit  oette  ouverture 
avec  un  tige  carr6e  de  fer,  pointue  k  son  bout.  Cette  tige  qui  a-  deux 
millimetres  de  cdte  est  tourn6e  dans  Pouverture  deux  ou  trois  fois,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  16ser  ni  le  cervelet  ni  ses  enveloppes.  Une  aiguille 
aplatie  dans  le  sens  horizontal,  de  5  a  7  centimetres  de  long  et  portant 
k  son  bout  un  tranchant  de  8  k  4  millimetres,  mont6e  sur  une  tige  ro- 
buste,  sur  laquelle  une  marque  indique  le  dos  du  tranchant,  est  introduite 
dans  Pouverture  de  Fob.  Si  Fon  op6re  du  c6te  gauche,  la  tige  est  imm£- 
diatement  dirig6e  k  droite  de  manure  que,  en  avangant,  le  tranchant  sort 
toujours  en  contact  avec  Foe.  On  sent  distinctement  qnand  on  est  arriv6 
au  rocher,  on  atteint  la  pointe  du  rocher,  on  est  entr6  dans  le  ganglion 
de  Oasser. 

Quand  on  ne  vent  qu'une  destruction  partieUe  de  la  5M  paire,  on 
retire  imm6diatement  Finstrument.  reoperation  est  faite.  II  n'y  a  qu'une 
tr&s  faible  trace  d'h&norragie  k  la  plaie,  que  Fon  ferme  avec  un  noeud 
de  suture.  Si  Fon  veut  couper  toute  la  grosse  portion  du  nerf,  on  avance 
k  peu  prds  de  1  k  l1/*  millimetre  quand  on  est  arriv6  a  la  pointe  du 
rocher  et  on  cherche  k  couper  le  nerf,  en  r&clant  trois  ou  quatre  fois  la 
pointe  du  rocher. 

Veut-on  couper  entre  le  ganglion  et  le  pont  de  Varole,  on  lache  un 
peu  Fos  en  tournant  la  tige  de  Finstrument  tree  peu  en  dehors  et  Fon 
coupe  de  haut  en  bas.  Apr£s  avoir  coup6  et  ayant  de  retirer,  le  tran- 
chant doit  6tre  ramen6  en  contact  avec  Fos. 

reoperation  est  sans  incident,  mais  il  arrive  quelquefois  que  Fon 
coupe  en  retirant  ou  en  entrant  le  nerf  facial,  ce  qui  n'est  pas  un  grand 
inconvenient. 

Si  la  perforation  de  Fos  est  trop  en  dehors  on  entre  dans  lee  cel- 
lules mastoidiennes,  qui  chez  les  animaux  existent  dans  Foccipital,   Fai- 
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guille  ne  se  trouvera  pas  dans  le  cr&ne,  mais  on  s'apercoit  presque  im- 
m6diatement  de  oette  erreur. 

Je  decrirai  ailleurs  l'effet  d'une  lesion  totale  on  partielle  du  nerf 
acoustique;  mais  si  on  l'a  evit6,  le  chien  se  reveille  bientdt  de  l'anes- 
thesie  et  se  comporte  comme  un  animal  normal.  H  court,  mange  et  boit, 
il  n'a  pas  de  fievre,  ne  montre  point  d'exaltation,  mais  une  moitie  de  la 
face  est  insensible.  Les  deux  yeux  sont  encore  injectes  par  l'effet  des 
vapours  de  la  substance  anesthesiante.  Apres  deux  heures  on  peut  com- 
mencer  Fobservation. 

La  conjonctive  palp6brale  et  sclerotique  de  Foeil  du  c6t6  oper6  est 
plus  rouge  que  du  c6te  oppose  et  l'examen  plus  detaill6  fait  voir  beau- 
coup  de  vaisseaux  dilates  et  gonflSs,  qui  sur  la  sclerotique  vont  dans  une 
direction  radiaire  vers  le  bord  de  la  cornee.  Les  petites  arteres  suivent 
sans  interruption  cette  direction,  mais  les  veines,  que  Ton  reconnatt  par 
leur  couleur,  montrent  comme  une  interruption,  qui  entoure  circulairement 
et  k  quelque  distance  le  bord  de  la  cornee.  Elles  sont  en  effet  plus  di- 
latees  au  bord  et  vers  la  partie  exterieure  de  la  conjonctive  sclerotique 
et  montrent  entre  ces  deux  portions  un  trajet  beaucoup  plus  mince  que 
Ton  ne  voit  pas,  si  on  ne  regarde  pas  tres  attentivement.  Entre  les  pe- 
tits  vaisseaux  la  conjonctive  sclerotique  paraft  d'un  blanc  pur,  mais  une 
lentille  faiblement  grossissante  montre  encore  des  vaisseaux  isoles  sur  ces 
parties  blanches.  Les  vaisseaux  de  Piris  sont  dilates  et  la  pupille  a  une 
faible  tendance  k  se  retr6cir.  La  secr6tion  des  larmes  est  encore  plus 
abondante  que  dans  l'etat  normal. 

La  preeminence  de  Toeil  insensible,  qui  a  6t6  vue  par  Magendie  et 
ses  sucocsseurs  apres  la  section  du  nerf  dans  la  fosse  sphenoidale,  ne 
s'est  pas  montree  dans  nos  experiences  recentes.  Elle  provient  probable- 
ment  d'une  affection  concomitante  du  nerf  oculomoteur,  dont  il  est  diffi- 
cile d'eviter  la  lesion  au  moins  temporaire,  si  Ton  fait  l'op6ration  d'apres 
l'ancienne  m&hode.  Nous  avons  prouve  ailleurs  que  Magendie  l'a  presque 
toujours  coupe. 

C'est  ainsi  que  se  presente  Toeil  dans  l'hyper6mie  neuro-paralytique 
non  compliquee.  Cette  byperemie,  comme  toutes  les  autres  hyperemies 
de  la  m£me  nature  que  nous  avons  pu  observer,  est  complete  deux 
heures  apres  la  section.  Elle  se  conserve  provisoirement  telle  qu'elle  est, 
et  la  plus  grande  partie  de  la  cornee  reste  transparente,  si  Ton  protege 
Toeil  d'une  maniere  quelconque  contre  Pacces  de  la  poussiere  et  des  corps 
Strangers.  Chez  le  chien,  qui  ne  se  frotte  pas  dans  la  region  oculaire,  il 
suffit  de  former  les  paupieres. 
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Mais  si  Ton  ne  prend  pas  cette  precaution,  on  voit  apres  quelques 
jours  Burvenir  Falt6ration  decrite  par  Magendie. 

Dej&  le  lendemain  et  beaucoup  plus  encore  le  surlendemain  de  IV 
p£ration,  la  conjunctive  est  beaucoup  plus  rouge,  plus  vasculaire  que 
pendant  lea  premieres  heures.  La  s6cr6tion  est  beaucoup  plus  abondante. 
A  la  rougeur  neuro-paralytique  s'est  ajout6e  l'injection  provenant  d'une 
irritation  m6oanique.  Cette  irritation  greffee  sur  une  byper6mie  neuro- 
paralytique  prend  bientdt  un  caractdre  destructif.  La  corn£e  devient  epaisse 
et  blanche,  elle  perd  sa  transparence,  mais  contrairement  k  ce  que  disent 
la  plupart  des  auteurs,  la  perforation  peut  survenir  apr£s  les  ulcerations 
decrites  par  Magendie  et  Valentin,  mais  ce  n'est  pas  le  cas  le  plus  fre- 
quent. Ordinairement  le  processus  pathologique  s'arrete  avant  F ulceration. 

Du  neuvi&me  au  douzi&me  jour  le  progres  s'arrete  et  plus  tard  l'hy- 
p6remie  parait  diminuer.  Si  Ton  n'examine  pas  les  animaux  plusieure 
fois  par  jour,  on  sera  etonn£  de  trouver  quelquefois  Foeil  du  c6t6  oper6 
aussi  peu  byp6r6mi6  et  m£me  moins  hyp6r6mie  que  l'oeil  du  cote  sen- 
sible. Nous  somme8  entre  dans  la  periode  des  oscillations.  Car  l'examen 
suivant  peut  nous  montrer  de  nouveau  I'hyp6r6mie  du  cdt£  insensible. 
Mais  cette  hyp6remie  dans  ces  p6riodes  de  retour  n'est  jamais  aussi  forte 
qu'elle  n'6tait  trois  ou  quatre  jours  aprds  l'op6ration.  C'est  rhyp£r6mie 
paralytique  simple  oomme  elle  se  montrait  quelques  beures  aprds  la  sec- 
tion du  nerf. 

Enfin  les  oscillations  s'etablissent  franchement.  L'hyp6remie  n'existe 
plus  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  journ6e  et  quand  elle  revient, 
elle  ne  dure  jamais  longtemps.  Elle  disparatt  apr&s  10  k  20  minutes  et 
ne  se  maintient  pas  pendant  des  heures  entieree,  comme  le  fait  l'hyp6- 
r6mie  analogue  dans  les  extremity  post6rieures. 

Est-ce  que  ces  oscillations  de  i'hyperemie  suivent  une  certaine  re- 
gularity? Jusque-li  je  n'ai  pas  pu  le  trouver.  Cela  tient  peut-6tre  aux 
conditions  de  notre  laboratoire,  et  la  regularity  que  j'ai  trouvee  k  Florence 
pour  l'etat  analogue  des  extr6mites,  je  ne  l'aurais  peut-etre  pas  remarquee 
k  Geneve  oil  les  conditions  ne  permettent  pas  de  faire  sur  le  meme  ani- 
mal 12  k  18  mensurations  thermom&riques  dans  les  24  heures. 

Ces  oscillations  de  Fbyperemie,  comme  elles  se  sont  etablies  deux 
ou  trois  semaines  apr&s  l'exp6rience,  se  maintiennent  ind6finiment.  Je 
possdde  plusieurs  chiens  avec  section  complete  du  nerf  (grande  racine) 
et  un  avec  section  partielle  de  cette  racine,  cbez  lesquels  je  continue 
l'observation  deji  depuis  six  mois.  Aucune  trace  de  la  sensibility  ne  s'est 
rfitablie  et  l'etat  de  l'oeil  est  toujours  le  meme.  La  secretion  de  la  con- 
jonctive devient  abondante  (mais  moins  que   dans  la  premiere   semaine) 
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pendant  Fhyper6mie,  elle  devient  normale  lorsque  Finjection  yasoulaire 
disparaft.  J'ai  eu  la  satisfaction  de  pouvoir  montrer  plusieurs  de  ces  chiens 
&  la  section  de  physiologic  de  la  reunion  annuelle  de  la  Society  helv6- 
tiqne  des  sciences  naturelles. 

La  vascularisation  de  l'iris  suit  exactement  la  meme  marche  que 
Thyp^remie  de  la  conjonctive. 

Et  Falt6ration  de  la  corn6e  ?  A  mesure  que  l'hyp&frnie  paralytique 
devient  plus  rare,  qu'elle  n'existe  que  pendant  tris  peu  de  temps  dans 
les  24  heure8,  les  irritations  ieg£res  par  la  pousstere  et  les  corps  Stran- 
gers qui  peuvent  entrer  dans  Foeil  ont  perdu  la  condition  essentielle  de 
leur  influence  d£letdre.  Lorsque  ThyperSmie  paralytique  exists,  ces  corps 
irritent  Foeil,  mais  apr£s  quelques  minutes  cette  action  irritante  perd  le 
terrain  favorable. 

En  effet  on  voit  que  le  progr&s  des  alterations  iarrtte  dans  Foeil 
insensible,  et  reste  arr£t6  ordinairement  pour  toujours,  malgri  la  persis- 
tance  de  V insensibility  Deux  fois  j'ai  vu  des  alterations  (coloration  bleu 
blanch&tre)  de  la  corn6e  feire  encore  un  progr&s  insignifiant  apr£s  un 
arret  de  oinq  et  de  buit  semaines.  Ce  nouveau  progr&s  n'a  dur6  que 
quelques  jours,  pour  6tre  suivi  d'une  amelioration  persistants. 

H  est  plus  frequent  d'observer  apr£s  quelques  semaines  une  amelio- 
ration trds  notable  dans  Fetat  de  la  cornSe  sans  augmentation  intercur- 
rente  de  la  degen£rescence.  Et  cette  amelioration  se  maintient  malgr6 
que  la  coraee  insensible  soit  toujours  couverte  en  partie  par  des  croutes 
de  mucus  dessecbe  dont  Fanimal  ne  peut  pas  se  debarrasser. 

Elle  se  maintient,  bien  que  j'aie  laiss6  quelques  chiens  exposes  k 
Fair  libre,  pendant  une  ou  deux  semaines,  exposes  au  vent  charge  des 
poussi&res  de  la  grande  route,  en  ne  leur  donnant  pour  tout  abri  qu'un 
petit  toit,  pour  se  prot6ger  contre  la  pluie.  Ces  chiens  tres  vifs  ont  eu 
entre  eux  quelquefois  des  combats  animes,  qui  les  exposaient  au  frotte- 
ment  contre  leurs  poils.  En  buvant  ils  se  sont  jet6  des  gouttes  de  liquide 
dans  Foeil,  mais  Firritation  a  fait  defaut. 

Dans  deux  cas  ou  j'avais  protege  Foeil  pendant  les  premiers  9  et 
11  jours  aprds  Foperation,  j'ai  pu  ensuite  les  abandonner  oompletement. 
La  cornee  ne  s'est  pas  obscurcie.  L'insensibilite  est  restee  complete. 
L'hyperemie  paralytique  intermittente  a  toujours  existe. 

II  rtsulte  de  see  experiences  que  l'hyperemie  neuro-paralytique  de 
Foeil  riest  pas  une  irritation  traumatique,  favorisie  par  Finsensibiliti. 

L'irritabilite  traumatique  ne  diminue  pas,  mais  augments  apr£s  ou 
plut6t  pendant  la  durAe  d'une  irritation  pr6existente.  C'est  le  contraire  de 
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ce  que  nous  voyons  chez  nos  animaux.  Notre  hyp&remie  paralytique 
n'augmente  pas. 

L'insensibilit6  prolong£e  expose  Foeil  incessamment  &  de  nouvelles 
irritations  tr&s  faibles.  Le  premier  long  acc6s  <Thyper6mie  pass6,  nous 
voyons  nos  animaux  pendant  des  mois  entiers  sans  aucune  autre  hyp6- 
remie  que  celle  qui  est  caract6ristique  pour  la  paralysie  des  nerfs  cons- 
tricteurs  des  vaisseaux,  et  m£me  cette  byp6r6mie  n'existe  pas  pendant 
la  plus  longue  partie  de  la  journ6e. 

Lorsque  Fhyp6r6mie  paralytique  n'existe  pas,  les  corps  suspendus 
dans  Fair  n'exercent  pas  cbez  les  chiens  (et  les  lapins)  Taction  qu'on 
leur  a  suppose.  Ces  Cuts  viennent  done  k  Fappui  des  autres,  qui  avaient 
d6j&  demontr6  que  des  irritants  relativement  faibles  exercent  une  action 
infiniment  plus  grande  sur  des  tissue  en  6tat  d'hyp6r6mie  paralytique  que 
sur  les  tissus  en  6tat  de  sante1). 

Ces  faits  expliquent  comment  on  a  pu  prevenir  Falteration  de  Foeil 
(mais  non  Fhyp6r6mie)  en  le  prot6geant  apr&s  la  section  du  nerf  ophtal- 
mique  contre  les  influences  atmospb6riques  et  traumatiques. 

Ces  observations  auxquelles  je  fais  allusion  ne  peuvent  done  pas  6tre 
utilisees,  comme  beaucoup  d'auteurs  Font  teritfi,  pour  d6montrer  la  nature 
purement  traumatique  de  rhyperemie  paralytique  de  Foeil. 

II  paratt  enfin  r6sulter  de  nos  observations  que  dans  le  cas  de  pa- 
ralysie de  la  5"*  paire  cbez  Fbomme,  la  protection  de  Foeil  contre  les 
influences  supposes  traumatiques  ne  doit  pas  6tre,  comme  on  Fa  cru, 
6galement  absolue  pendant  toute  la  duree  de  la  maladie. 

Cette  protection  qui  est  une  source  de  beaucoup  d'inconv£nients  pour 
les  malades  et  pour  leur  assistance,  peut  devenir  beaucoup  moins  rigou- 
reuse  apres  les  premieres  semaines  de  la  duree  de  la  maladie.  On  pourra 
meme  dans  certains  cas  Fabandonner  entterement  au  malade  meme,  ce 
qui  lui  rendra  Fexistence  beaucoup  plus  supportable. 

Pour  6viter  des  malentendus  j'ajoute  que  si  les  irritations  „trte  faibles* 
ne  produisent  point  d'inflammation  de  Foeil  anesth6tique  hors  des  p6riodes 
de  Fhyper^mie  paralytiqne,  cela  ne  constitue  point  de  privilege  pour  oet 
oeil.  Magendie  a  prouv6  depuis  longtemps,  et  mes  experiences  confirment 


x)  Charcot,  qui  (Maladies  du  syst.  nerv.,  3m#  e*dit,  p.  136)  oroit  devoir  s'opposer  & 
cette  opinioD,  et  qui  est  meme  dispose  &  admettre  que  l'hyperemie  neuro-paralytique 
rend  les  tissus  plus  resistants  &  l'aotion  des  causes  de  disorganisation,  n*a  eertainement 
pas  oonnu  les  faits  expe'rimentaux  que  j'ai  expos6  dans  mon  memoir*  de  1864.  Les 
observations  de  Bernard  et  de  Sinitzine,  sur  lesquelles  Charcot  paratt  appuyer  sa  ma- 
niere  de  voir,  sont  capables  d'une  autre  interpretation,  sur  laquelle  j'insisterai  dans 
un  autre  memoire  plus  eiendu. 
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oompl&ement  lea  siennes,  que  cea  irritants  n'aflectent  pas  m6me  l'oeil 
sensible  normal  da  chien,  sll  ne  peat  pas  le  soustraire  k  leur  influence. 
L'oeil  humain  est  beaucoup  plus  sensible  k  cet  6gard. 


XVIII. 

ROLE  DBS  MICROBES 

PBD&NOM&NES  OCULAIRES  DUS  A  LA  SECTION  DU  TRIJUMEAU. 
(Archives  des  Sc  Phys.  et  Nat,  Dtcembre  1886.) 

Bien  que  les  experiences  que  j'ai  communiques  me  paraissent  suf- 
fisantes  pour  prouver  que  Falt6ration  neuro-paralytique  n'est  pas  un  simple 
traumatisme  ordinaire,  j'ai  voulu  examiner  encore  une  des  hypotheses  qui 
se  rapportent  aux  influences  traumatiques  modifies  par  l'insensibilite. 
C'est  une  hypoth&se  favorisee  par  le.mouvement  actuel  de  la  science,  et 
qui  admet  que  des  bact£ries  venues  de  dehors  trouvent  dans  1'organe  in- 
sensible une  condition  favorable  pour  leur  d£veloppement,  qu'elles  s'y  accu- 
mulent,  produisant  enfin  une  irritation,  qui  se  prononce  par  la  rougeur  et 
ensuite  par  l'ulc&ation  et  la  destruction  partielle  de  Foeil,  qui  reetant 
sans  clignement,  n'6tant  plus  lav6  par  le  larmoyement,  leur  serait  com- 
pldtement  abandonn£. 

II  est  Evident  que  dans  Foeil  (du  chien),  on  trouve  quelques  jours 
apr&s  la  section  de  la  cinqui^me  paire  oranienne  une  grande  quantity  de 
bact£ries,  dont  le  nombre  augmente  lorsqu'il  s'est  produit  une  ulceration 
de  la  corn6e.  Leur  nombre  paratt  diminuer,  lorsque  dans  la  seconde  p6- 
riode  l'ulc6ration  gu£rit  et  P6tat  de  la  cornee  devient  stable,  malgr6  la 
persistance  de  la  paralysie. 

J'y  ai  distingue  au  moins  trois  formes,  que  je  ne  voudrais  pas  regar- 
der  comme  des  esp&ces. 

Comme  il  s'en  trouve  encore  une  assez  grande  quantity  dans  une  p6- 
riode  de  I'hyp&remie  neuro-paralytique,  oA  I'hyp6r6mie  est  devenue  inter- 
mittente  et  ne  se  montre  plus  pendant  plusieurs  heures  de  suite,  et  oft 
il  ne  se  produit  plus  d'ulc£ration  de  la  corn6e,  on  ne  peut  pas  les  regar- 
der  comme  une  cause  suffisante,  qui  produit  rbyp6r6mie  et  l'alt6ration 
de  la  nutrition  de  l'oeil. 

Peut-on  admettre  qu'apr&s  une  irritation  primitive  par  ces  microbes 
Firritabilite  de  Toeil  ait  diminu£,  et  que  dans  une  p6riode   plus   avan- 
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cee  la  meme  cause  irritante  ne  produit  plus  son  effet  initial,  paroe  que 
I'oeil  se  serait,  pour  ainsi  dire,  accommod£  k  ses  nouvelles  conditions? 

Cette  opinion  est  jugee  par  lee  experiences,  dans  lesqaelles  on  a 
ferme  les  paupi&res  et  proteg6  I'oeil  dans  les  premiers  huit  ou  dix  jours 
apr^s  la  section  du  nerf.  A  l'ouyerture  de  I'oeil  celui-ci  6tait  encore  hy- 
peremia, la  corn£e,  qui  6tait  toujours  plus  ou  moins  terne,  portait  quel- 
quefois  une  ou  deux  legires  tacbes  blancb&tres,  il  y  avait  dans  I'oeil  un 
nombre  trds  moder6  de  microbes.  Ensuite,  quand  on  a  laiss6  I'oeil  ouvert, 
le  nombre  des  microbes  augmentait  tris  considirablement,  mais  I'hyp6r6mie 
diminuait  r6gulidrement  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  journ£e,  et  il 
ne  s'est  jamais  produit  d'ulceration,  ni  de  destruction  de  I'oeil.  Nous  con- 
cluons  de  ces  observations  que  l'hyperemie  se  montre  dans  I'oeil  paraly- 
tique  m£me  quand  il  est  plus  ou  moins  prot6g6  contre  les  influences  pro- 
venant  de  dehors  et  de  l'air,  prot£g&  par  les  m6mes  methodes  que  Ton 
a  proposees  pour  6viter  l'alt£ration  de  I'oeil  apres  la  paralysie  de  ses  nerfa. 

Mais  si  l'invasion  d'une  grande  quantity  de  ces  bacteries  commence 
quand  I'hyp6r6mie  est  d6j&  k  son  declin,  ces  microbes  ne  produisent  au- 
cune  alteration  patbologique  visible. 

Ces  microbes  ne  sont  done  pas  la  cause  de  I'hyp6r6mie  et  de  Pal- 
pation de  Foeil,  maie  leur  quantity  augmente  lorsque  I'oeil  leur  est  ex- 
pose sans  defense;  ils  augmentent  encore  dav^ntage  si  l'ulc6ration  leur 
offre  une  nutrition  suffisante  et  un  sol  favorable  k  leur  d6veloppement 
Leur  nombre  diminue  de  nouveau,  mais  reste  toujours  de  beaucoup  sup6- 
rieur  k  l'6tat  normal,  si  les  ulcerations  gu6rissent  et  I'oeil  devient  plus  sec 

A  1'appui  de  ces  demieres  theses,  M.  Schiff  parle  des  microbes 
trouvfis  sur  I'oeil  de  chiens  auxquels  on  a  paralyse  les  mouvements  dee 
paupi&res  par  la  section  du  nerf  facial,  et  ceux  du  bulbe  de  I'oeil  par 
la  section  du  nerf  oculomoteur;  ces  microbes  ne  produisent  jamais  dee 
inflammations.  II  parle  de  ses  experiences  de  translation  des  microbes 
des  yeux  neuro-paralytiques  sur  des  yeux  ou  normaux  ou  paralyses 
des  mouvements.  Ces  experiences  qui  viennent  k  1'appui  de  sa  mani&re 
de  voir,  seront  donn£es  avec  plus  de  details  dans  une  autre  communica- 
tion, lorsque  l'auteur  aura  pu  determiner  les  espdees  et  leur  d6veloppe- 
ment  dans  les  cultures. 
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XIX. 

INFLUENCE  DU  TRIJUMEAU 

sw  1* 

NUTRITION  DE  LA  FACE  ET   DES  DENTS. 
(Archives  des  So.  Pbys.  et  Nat,  Genere  1886.) 

M.  Schiff  a,  dans  le  cours  de  Fannie  pass6e,  pr6sente  a  la  Soctete 
de  nouvelles  recherches  sur  l'influence  de  la  paralysie  de  la  cinquteme 
paire  des  nerfs  cer£braux  sur  la  nutrition  du  globe  oculaire. 

Quelques-uns  des  ohiens  qui  ont  servi  a  ces  recherches  ont  et6  con- 
serves vivants,  et  pIuBieurs  vivent  encore. 

Apr&s  que  les  pbenom&nes,  qui  sont  1'effet  de  la  premiere  p6riode 
de  la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux,  6taient  passes,  le  globe  ocu- 
laire s'est  maintenu  jusqu'a  ce  jour  sans  inflammation,  sans  nouveau  ram- 
mollissement,  sans  que  les  premieres  ulcerations  qui,  si  dies  existaient, 
s'6taient  ferm£es  dans  le  courant  des  premieres  semaines,  fussent  suivies 
par  d'autres  ulceres.  Et  pourtant  l'oeil  est  rest6  toujours  ouvert  et  abso- 
lument  insensible.  On  voit  done  que  l'insensibilite  avec  les  traumatismes, 
qu'elle  paraft  favoriser,  que  les  corps  irritants  de  l'atmosph&re  qui  se  de- 
posent  dans  l'oeil,  qui  n'est  plus  d&fendu  par  la  sensation  tactile,  ne 
peuvent  pas  etre  la  cause  de  ce  que  nous  avons  appele  rhyp6r6mie  neuro- 
paralytique  de  Fceil. 

Tous  les  mouvements  de  l'oeil  sont  encore  possibles.  Le  bulbe  se 
meut  souvent  et  tout  a  fait  normalement  en  harmonie  avec  le  bulbe  du 
c6t£  oppose.  La  vision  est  conserves,  elle  se  fait  par  la  partie  laterale  de 
la  cornee  chez  les  chiens,  chez  lesquels  la  partie  centrale  est  obscurcie 
ou  blanchie  par  suite  de  la  premiere  phase  de  PhypfirGmie  neuro- 
paralytique ,). 

M.  Schiff  a  fait  sur  ces  chiens  plusieurs  series  d'obseryations  int6- 
ressantes  sur  les  fonctions  de  la  cinqui&me  paire  nerveuse. 

Les  faits  nouveaux  qui  offrent  le  plus  d'int6r6t  sont  relatifs  a  l'in- 
fluence  de  ces  nerfs  sur  la  nutrition  de  la  face  et  des  dents. 

Lorsque  la  petite  portion  motrice  de  la  racine  du.nerf  trijumeau  a 
ete  6pargn6e,  on  remarque  plusieurs  mois  aprds  1' operation  une  assym6trie 
singulidjre  de  la  face.  La  moiti6  insensible  paratt  plus  petite. 

l)  Note  suppUmtntaire.  Mais  pas  tons  ces  ohiens  montrent  oet  obsourcissement 
central.  II  y  en  a  deux  chez  lesquels  la  cornee,  malgr6  rinsensibilite  la  plus  parfaite, 
est  redevenue  transparente,  et  un  troiateme  ohes  lequel  elle  est  presque  transparent© 
encore  deux  ans  apres  l'ope'ration. 
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Cette  assymetrie  86  voit  aussi,  quand  on  regarde  la  tete  de  la  partie 
post6rieure,  de  la  face  occipitale. 

Lea  muscles  de  cette  moittf  soot  devenus  senaiblement  plus  minces, 
I'autopsie  lea  montre  aussi  un  peu  plus  pales  que  lea  muscles  du  c6t6 
oppos6. 

Dans  lea  cas  oA  la  section  et  la  paralysie  comprennent  aussi  la  pe- 
tite ratine  du  nerf,  l'atropbie  musculaire  se  montre  encore  beaucoup  plus 
vite  et  est  prononc6e  beaucoup  plus  fortement.  On  devait  s'y  attendre, 
parce  que  cette  petite  racine  est  le  nerf  moteur  des  muscles  de  la  mas- 
tication qui  forment  la  partie  principale  des  muscles  de  la  t£te. 

Les  muscles  devenus  plus  minces  ont  conserve  leur  structure  micros- 
copique  et  leur  excitability  pour  des  irritations  directes. 

La  peau  est  plus  mince  et  plus  transparente  du  cdt6  anesth6tique. 
C'est  oe  qu'on  voit  surtout  lorsqu'on  enl&ve  imm£diatement  aprds  la  mort 
toute  la  peau  des  deux  moities  de  la  face  que  Ton  fait  staher  pour  en 
former  une  espdce  de  masque. 

Les  dents  sont  alter6es  d'une  manidre  caract6ristique.  Elles  de- 
viennent  toutes  brunatres  du  c6t6  op£re.  Leur  d£veloppement  est  en  partie 
arr6t£.  La  difference  dans  la  grandeur  qui  ae  montre  par  la  comparaison 
avec  le  cdt6  sain  n'existe  pas  6galement  dans  toute  la  a6rie  dentaire. 
Cet  arr£t  de  d£veloppement  est  aooompagn£  dans  les  dents  qui  en  sont 
frappfos  par  une  autre  alteration  de  la  nutrition,  la  surface  externe  de* 
vient  in6gale,  comme  parcourue  par  un  ou  deux  enfoncements,  des  sillona 
irreguliere.  Sont  souvent  frappees  de  cette  alteration  les  deux  incisivee 
m6dianes,  totyours  les  faussea  molaires  de  la  m&choire  sup6rieure  et  in- 
ftrieure,  souvent  la  premiere  dent  molaire.  Les  autres  sont  exempted  chez 
les  chiens  presque  adultes,  mais  non  pas  chez  les  jeunea  animaux. 

Ces  alterations  permettent  de  conclure: 

1°  Que  le  nerf  trijumeau  contient,  outre  les  nerfs  sensible*,  outre 
les  nerfs  vaso-constricteurs,  encore  des  fibres  qui  agissent  sur  la  nutrition 
des  tissus.  Ce  sont  peut-6tre  des  nerfs  vaso-dilatateurs,  dont  la  paralysie 
altere  toujours  la  nutrition. 

2°  Que  l'atrophie  unilat£rale  de  la  face  chez  rhomme,  dont  jusque- 
la  la  cause  a  6t6  cherchee  en  vain  par  tons  ceux  qui  se  sont  occup6a  de 
cette  maladie  singulidre,  reconnatt  comme  cause  une  paralysie  des  fibres 
sus-dites  dont  la  section  produit  chez  le  chien  l'atrophie  asym6trique  de 
la  face  et  de  la  region  fronto-occipitale. 
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ZUSiTZS  ZU  DEI  ARTDCELN  AUS  DEN  ^ARCHIVES  DBS  80.  PHIS.  ET  NAT." 

I.   Yerspatete  Autopsien. 

Mehrere  der  im  Text  aufgefuhrten  Hunde  werden  nach  zwei  bis 
drei  Jahren  getddtet  Die  8ection  ergab  eine  sehr  vorgeschrittene  Ver- 
dflnnung  und  Yerscbmalerung  aller  Ge&icbts-  und  Kaumuskeln.  Die 
Atrophie  dee  Scbl&fenmuskels  hatte  besonders  zur  Yeranderung  der  Physio- 
gnomie  beigetragen.  Die  Muskeln  der  Zunge  waren  beiderseits  normal. 
Die  oberfl&chliohen  Gefasse  auf  der  gel&hmten  8eite  schw&cher  entwickelt. 
Es  batte  in  keinem  Falle  Regeneration  des  Nerven  stattgefunden.  Der 
Schnitt  lag  wesentlich  an  der  Stelle,  wo  die  grosse  Portion  des  Nerven 
in  das  Ganglion  ttbergebt,  also  am  centralen  Ende  des  Ganglion,  von 
dem  ein  betr&chtlicber  Theil  noeh  mit  der  Peripherie  in  Yerbindung 
stand.  Die  kleine  Portion  war  nicbt  verletzt.  Das  oentrale  Ende  des 
Nerven  war  in  hohem  Grade  atrophisch  zu  einem  der  Yarolsbrilcke  an- 
h&ngenden  Stumpfe  geworden,  in  welchem  in  den  einzelnen  Fallen  nur 
sehr  wenige  zweifelhafte  Nervenelemente ,  im  andern  Falle  selbst 
diese  nicht  bei  eingehender  Zerfaserung  und  mikroskopischer  Untersuchung 
entdeckt  werden  konnten.  Querschnitte  zeigten  aber  Bilder,  in  denen 
achsencylinderhaltige  marklose  Scbl&uche,  dicht  aneinander  gedr&ngt, 
niobt  zu  verkennen  waren.  Die  peripheren  Hauptaste  des  Nerven  an  der 
DurcbschnittBstelle  durch  den  Scbadel  zeigten  stets  eine  grosse  Anzahl  nor* 
maler  Nervenfasern ,  mit  einzelnen  Bundelchen  entarteter  mehr  oder 
weniger  vennischt.  Bei  einem  grosseren  Hunde  fehlten,  soviel  bei  langer 
Untersuchung  und  eingehender  Zerfaserung  zu  sehen  war,  die  entarteten 
ganz  und  gar.  *  Der  Schnitt  hatte  also  nur  die  Wurzel  und  keine 
ganglidsen  Elemente  getroffen.  Und  doch  war  hier  in  den  ersten  vier 
Wochen  eine  starke  Augenentzundung  vorhanden  gewesen,  in  spaterer 
Zeit  ist  die  Cornea  statt  weiss  oder  gelbweiss  undurchsichtig  geblieben 
und  wenn  auch  die  Entzflndung  nicht  wiederkekrte ,  war  doch  wahrend 
der  interkurrirenden  Hyperamien  einige  Male  eine  dichte  katarrhalische 
Absonderung,  die  stundenlang  anhielt,  im  Auge  zu  bemerken. 

Das  Aussehen  der  Z&hne  im  Leben  ist  oben  im  Texte  geschildert. 
Es  war  auch  noch  ebenso  im  friscben  Sch&del  unmittelbar  nach  dem 
Tode.  Urn  so  bemerkenswerther  ist  es,  dass  nach  Skelettirung  des 
Schadels  die  trockenen  Zahne  beider  Seiten,  in  den  Alveolen  und  aus 
denselben,  hervorgezogen  und,  nach  alien  Richtungen  gemessen,  auf  beiden 
Seiten  der  beiden  Kiefer  bei  den  erwachsenen  Hnnden  vdllig  gleiche 
Dimensionen  hatten.    Der  Unterschied,  wie  er  im  Leben  vielfach 
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erkannt  wurde,  war  in  Bezug  auf  die  Grosse  der  Z§hne  eine 
Tauschung,  die  wahrscheinlich  durch  die  Wulstung  des  Zahnfleisches  der 
kranken  Seite  hervorgerufen  wurde.  Der  Unterschied  in  Betreff  der  Farbe 
und  der  Unebenheiten  auf  der  Aussenfl&che  der  Zfihne  war  auch  noch 
nach  dem  Trockenen  vorhanden.  Zwei  dieser  Hunde  sind  heute  noch 
am  Leben.  Bei  dem  einen,  einer  grossen,  dicken  Hundin,  ist  die  Trennung 
des  Nerven,  wenn  ich  nicht  sehr  irre,  ganz  nahe  am  Pons  Varolii)  das 
Ganglion  schien  nicht  berfihrt  worden  zu  sein  und  doch  war  hier  in  den 
ersten  3  Wochen  der  seltene  Fall  eingetreten,  dass  auf  der  getrtibten 
Cornea  eine  Perforation  entstand,  aus  der  sich  bei  Berfihrung  und  manoh- 
mal  auch  bei  blosser  Bewegung  des  Augapfels  wSsserige  Flussigkeit  er- 
goss.  Einige  Tage  nach  der  Perforation  nahm  die  Hyper&mie  des  Auges, 
das  nie  geschiitzt  worden  war,  in  bohem  Grade  ab.  Es  trat  Heilung, 
Kl&rung  der  Cornea  ein,  die  jetzt  dberall  durchsichtig  ist  und  auf  der  man 
kaum  mit  der  Lupe  einen  Rest  der  Narbe  und  bei  schr&ger  Haltung  des 
Kopfes  einen  weisslichen  Scbimmer  erkennt.  Trotzdem  leidet  das  vdllig 
gefBhllo8e  Auge  auch  heute  noch  b&ufig  an  Wulstung  und  Rothung  der 
Conjunctiva,  besonders  der  oberen  Conjunctiva  pulpebralis,  und  hie  und 
da  sondert  das  Auge  dicke,  durehsichtige,  wie  gelatinos  geronnene  Schleim- 
massen  ab.  Aber  Schleimkrusten,  die  an  den  Lidr&ndern  vertrocknen, 
oder  weisse  Schleimmassen  finden  sich  nicht 

Die  intermittirende  Wiederkehr  der  Hyper&mie  der  Conjunctiva 
bei  nur  „leichten  Yeranlassungentf  und  auch  ohne  dieselben,  die  von  „Zeit 
zu  Zeit44  auftretende  Ophthalmie,  findet  sich  auch  in  manchen  klinischen 
Erfahrungen  am  Menschen,  wfihrend  langerer  Dauer  der  Trigeminus- 
L&hmung  erwahnt,  und  hat  hier  schon  lange  meine  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gezogen,  ehe  ich  die  Erscheinungen  kannte,  die  im  Aufsatze  aus 
dem  Sperimentale:  „Ueber  die  Temperatur  gelahmter  Theile*,  oben 
beschrieben  sind. 

Citate  warden  mich  hier  zu  weit  fuhren.  Jeder  Leser  kann  sie  selbst 
auffinden. 

Die  bedeutende  Abnahme  der  Hyper&mie  einige  Zeit  nach  der 
Lahmung  der  verengenden  Gefassnerven  folgt  fur  die  verschiedenen  Ge- 
fassgebiete  ganz  verschiedenen  Regeln.  Am  Ohre,  wo  wir  sie  zuerst 
fanden  und  wo  sie  auch  von  Bernard  endlich  zugestanden  ist,  erfolgt 
diese  Abnahme  bei  Carnivoren  sehr  langsam  und  allm&hlich.  Bei  Nagern 
and  Pferden  erfolgt  sie  sehr  schnell.  Am  Auge  halt  sie  die  Mitte  ein* 
Die  Hyper&mie  nimmt  mehrere  Tage,  bis  zu  14  Tagen,  zu,  dann  nimmt 
sie  plotzlich  innerhalb  24  bis  48  Stunden  sehr  ab.  Auf  diese  schnelle 
Abnahme,   die  dem  Auge  schon  ein  ziemlich  normales  Aussehen  giebt 
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(natfirlich  abgesehen  von  den  YerSnderungen  der  Cornea)  folgt  nooh  eine 
langsame,  sehr  allmahliche,  schwachere  Abnahme.  Die  rasche  Abnahme 
nach  Labmung  des  Trigeminus  hat  schon  vor  langerZeit  einmal  Valentin 
gesehen  (De  functionibus  nervorum,  pag.  158,  am  9.  Tage  nach  der 
Operation).  176  Stunden  nach  der  Operation  war  die  Oberflache  des  Auges 
sehr  roth,  mit  einem  Eiterherd.  24  Stunden  spfiter  war  „oouli  superficies 
sana,  ulcus  crusta  obtectum*.  So  sehr  rasch  haben  wir  das  Aussehen  nie 
sich  verftndern  gesehen. 

Urn  die  Abnahme  der  Hyperfimie  bei  dauernder  Nervenl&hmung  zu 
erklaren,  haben  manche,  nach  dem  Yorgange  von  Ooltz,  hypothetische 
Ganglien  an  den  peripheren  Gef&ssnetzen  angenommen.  Wir  haben  im 
Ohre  der  Kaninchen  mit  vielem  Eifer  nach  diesen  Ganglien  gesucht, 
wir  haben  hunderte  von  mikroskopischen  Schnitten  durchmustert,  aber 
von  GangHen  war  nie  etwas  zu  sehen  und  auch  kein  anderer  Forscher 
hat  sie  je  beobachtet.     Diese  Ganglien  existiren  hier  nicht. 

Und  wenn  sie  auch  gefunden  worden  waren,  h&tten  sie  die  Abnahme 
der  Gefassfulle  noch  nicht  erklftrt.  Man  hatte  erst  noch  eine  Hypothese 
uber  den  Reiz  machen  miissen,  der  sie  in  Thatigkeit  setzt.  Man  wird 
doch  nicht  annebmen  konnen,  dass  sie  durch  die  Nervenverletzung  ein- 
geschlafert  werden,  um  erst  nach  4  bis  14  Tagen  wieder  zu  erwachen. 

Wir  werden  spfiter  bei  Besprechung  der  Innervation  des  Herzens 
auf  ahnliche  Fragen  gelenkt  werden  und  unsere  Ansicht  mittheilen.  Einst- 
weilen  konnen  wir  uns  ganz  ohne  Ganglien  behelfen,  indem  wir  annebmen, 
ein  schwacherer  peripherischer  Reiz  in  den  Gefassen  ist  normal  einer 
starkeren  centralen  Anregung  untergeordnet.  Hort  die  letztere  pldtz- 
lich  auf,  so  braucht  es  einige  Zeit,  bis  die  Muskeln  der  Gefasse  dem 
schwacheren  Reize  allein  gehorchen.  Dies  ist  eine  AufFassung,  die 
viele  Analogien  in  der  Physiologie  und  Pathologie  des  Nervensystems 
fur  sich  hat. 


II.    Die  Muskelatrophie. 

In  einem  der  hier  nicht  mitgetheilten  Yortrage  in  der  Soci^te  de 
Physique  habe  ich  mich  noch  besonders  bemuht,  nachzuweisen,  dass  die 
merkwurdige  Muskelatrophie  nicht  von  einer  Unthatigkeit  der  Eaumuskeln 
herrdhrt,  noch  von  einer  solchen  begleitet  wird.  Eine  einseitige  Lahmung 
der  Eaumuskeln  bei  Hunden  (nicht  bei  Kaninchen)  kann  so  leicht  Qber- 
sehen  werden.  Meine  beweisendste  Beobachtung  ist  die  an  einem  alten, 
gelben,  kleinen  Hunde,  dem  ich  vor  Monaten  die  grosse  Portion  des 
rechten  Trigeminus  durchschnitten   hatte.    Die  Abmagerung  der  rechten 
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Gesichtshalfte  war  sehr  auffallend.  Es  entstand  aus  unbekannter  Ursache 
eine  beschrankte  Caries  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Unterkiefer- 
knochen.  Diese  horte  bald  auf,  aber  eine  Lockerung  der  Synchondrose 
macbte  Fortschritte.  Bald  war  die  Yerbindung  beider  Unterkiefer  so 
gelockert,  dass  einer  ohne  den  andera  bewegt  werden  konnte.  Der  Hund 
kaute  nur  weiche  Speisen.  Nach  14  Tagen  war  die  Lucke  endlich  so 
fiihlbar,  dass  man,  ehe  das  Thier  getodtet  wurde,  im  Aetherrausche  die 
Weichtheile  unblutig  in  der  Mitte  trennen  konnte.  Jeder  der  beiden 
Unterkiefer  bewegte  sich  fur  sich.  Der  rechte  mit  atrophisohen  Muskeln 
konnte  freilich  nicht  das  halbe  Gewicht  in  die  Hohe  Ziehen ,  von  einer 
Last,  die  der  linke  leicht  hob,  aber  es  war  dooh  Bewegung  mit  einer 
gewissen  Kraft  yorhanden. 

Diese  Atrophie  der  Muskeln  entsteht  nicht  ausUnthatigkeit,  und  schon 
die  Pathologie  hat  bewiesen,  dass  es  fortschreitende  Muskelatrophien  giebt, 
bei  denen  die  willkurliche  Zusammenziehung  fortdauert.  Zur  Erklarung 
bleibt  also  nur  zwischen  zwei  Hypothesen  zu  wahlen.  Entweder  es  giebt 
wirkliche  trophische  Nerveneinflusse,  die  auf  noch  rathselbafte  Weise 
wirken.  Oder  —  und  dies  war  mir  die  naturlichste  Auskunft  —  der 
Trigeminus  enth&lt  Gef&ssnerven,  erweiternde  Nerven  fur  die  Gesichts- 
muskeln  und  die  Natur  hat  bei  der  Ernahrung  der  Muskeln  auf  zeit- 
weilige  Anregung  der  Gefassdilatatoren  gerechnet. 

Wir  wissen  durch  sehr  beach  tens  werthe  Versuche  von  Vulpian, 
Dastre  und  Mo  rat,  dass  der  Trigeminus  dilatatorische  Gefassnerven 
fiir  seine  Gesichtshalfte  enthalt.  Nach  meinen  Yersuchen,  die  ich,  urn 
mich  dem  Menschen  mdglichst  zu  nahern,  sogar  an  Affen  anstellte,  finden 
sich  solche  im  Halssympathikus.  Einer  dieser  Versuche  am  menschen* 
ahnlichsten  der  Makaken,  am  Cynopithecus  niger  J.  Geoffr.  angestellt,  ge- 
staltete  sjch  folgendermassen. 

Ein  grdsseres  weibliches  Exemplar  wurde  aetherisirt  und  es  wurde 
die  untere  Halfte  des  oberen  Cervikalganglion  mit  dem  nach  unten  ab- 
gehenden  Grenzstrang  ausgezogen.  Die  Wunde  heilte  sehr  rasch,  die 
Pupille  war  verkleinert,  das  Auge  war  in  die  Orbita  zuruckgezogen.  Nach 
14  Tagen  begannen  die  Yersuche.  Der  Affe  war  sehr  zahm,  aber  wenn 
man  ihm  kleine  Thiere,  z.  B.  ein  Meerschweinchen,  vor  den  Eafig  hielt, 
wurde  er  sehr  wild.  Auch  Glascylinder  und  leider  auch  Thermometer 
setzten  ihn  in  Aerger,  und  die  Temperatur  konnte  nur  mit  der  Hand 
geschatzt  werden.  In' der  Ruhe  zeigten  beide  Oberlappen,  beide  Rander 
der  Unterlippen ,  beide  Ohren  keinen  fuhlbaren  Temperaturunterschied, 
oder  die  operirte  Seite  war  oft  eine  Spur  kalter,  als  die  gesunde.  Wurde 
nun  der  Affe  wahrend  3  bis  4  Minuten  durch  Vorzeigen  eines  ihm  miss- 
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liebigen  Qegenstandes  in  Aufregung  versetzt,  wobei  er  scbrie  and  wild 
ira  Kafig  umhertobte  und  der  Gegenstand  wieder  entfernt,  so  konnte  man 
ihn  sehr  schnell  beruhigen  und  befuhlen.  Die  genannten  Theile  waren 
jetzt  anf  der  gesundeo  Beite  sehr  deutlich  warmer.  Auch  zwei 
andere  Affen  widersetzten  sich  eoergisch,  wenn  man  ihnen  einen  Thermo- 
meter ins  Ohr  bringen  wollte.  Der  eine  erlaubte  jedoch,  zu  konstatiren, 
dass,  wenn  man  ihm  sein  Junges  genommen  hatte  und  es  ihm  von  feme 
zeigte,  das  Zahnfleisch  auf  der  gesunden  Seite  mehr  gerdthet  war,  als 
auf  der  operirten.  Hier  waren  die  Ganglien  intakt  und  nur  der  Strang 
des  Halssympathikus  auf  einer  Seite  resezirt. 

Nehraen  wir  an,  dass  der  Trigeminus  auch  fQr  die  Muskeln  er- 
weiternde  Gefasanerven  enthalt,  so  muss  noch  entschieden  werden,  ob 
dieselben  bei  einseitiger  Gesichtsatrophie  unthatig  geworden  sind.  Dies 
wollte  ich  dadurch  ermitteln,  dass  ich  versuchte,  solchen  Patienten  so 
lange  Wein  zu  trinken  zu  geben,  bis  das  Gesicht  sich  rothete,  um  zu 
sehen,  ob  es  dann  auf  beiden  Seiten  gleiche  Rdthe,  also  Gefasserfiillung, 
zeigte.  Zum  ersten  Versuch  saas  mir  der  klassische  Typus  der  einseitigen 
Gesichtsatrophie,  Herr  0,  Schwann,  der  bereits  vor  Jahren  Romberg 
als  Urbild  der  Trophoneurosen  gedient  hatte.  Aber  nach  langerem  Trink- 
gelage  musste  ich  leider  erkennen,  dass  das  Berliner  Urbild  so  tiichtig 
geschult  war,  dass  er  eine  ungeheure  Menge  Wein  absorbiren  konnte, 
ohne  die  Farbe  zu  wechseln. 

Einen  andern  Fall  traf  ich  im  Hospitale  zu  Lausanne.  Aber  der 
der  Fall  war  nicht  rein.  Die  einseitige  Atropine  links  war  nicht  nur 
sehr  schwach  ausgesprochen,  sondern  es  bestand  auch  in  den  Extremitaten 
der  beiden  Seiten  ein  Unterschied  in  der  Ernahrung  zu  Gunsten  der  rechten 
Seite.  Dabei  war  die  linke  Korperhalfte  feucht,  in  bestandiger  schwacher 
Schweissabsonderung.  Das  Individuum  litt  ausserdem  an  akutem  Rheumatis- 
mus.    Die  linke  Achselhohle  ist  bestandig  etwa  0,2°  warmer  als  die  rechte. 

Ich  gab  ihm  des  Morgens  8V2  TJhr  zwei  Glaser  rothen  Weins  und 
die  linke  Gesichtshalfte  rothet  sich  etwas  mehr,  als  die  rechte.  Herr 
Dr.  De  Cerenville,  Direktor  der  Klinik  in  Lausanne,  der  mir  diesen  Fall 
gutigst  zur  Yerfugung  stellte,  uberzeugte  sich  mit  mir  von  diesem  Farben- 
unterschiedi  Als  nacb  meiner  Abreise  Prof.  De  Cerenville  dem  Kranken 
etwas  Jaborandi  gab,  wurde  die  rechte  Korperhalfte  nur  feucht,  die  linke 
aber  gerieth  in  heftigen  Schweiss1). 

*)  Diese  Beobachtung  ist  wider  meinen  Willen  und  Wiasen  schon  einmal  publizirt 
worden,  nachdem  ich  sie  den  Praktikanten  im  Laboratorium  ?orgetragen  und  ihre  Be- 
deutung  erklart  hatte.  Ich  bemerke  dies,  damit  kQnftige  Sammler  der  Geschichte  dieter 
Krankheit  hier  nicht  etwa  zwei  ganz  ihnliche  F&lle  gefunden  zu  haben  glauben. 
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Hier  sind  also  die  erweiternden  Nerven  noch  thfttig.  1st  dieser  Fall 
wirklich  eine  reine  Hemiatrophies  und  sind  hier  nicht  etwa  die  Haut- 
gefasse  anders  innervirt  als  die  Muskelgefasse,  so  muss  die  Annahme 
einer  Dilatatorenl&hmung  aufgegeben  werden.  Yorerst  aber  sind  noch 
weitere  Untersuchungen  im  angedeuteten  Sinne  nothig,  ehe  wir  uns  fur 
die  andere  Seite  der  Alternative,  fur  die  sogen.  trophischen  Nerven,  ent- 
Bcheiden. 

Wir  werden  sp&ter  sehen,  daBS  die  Muskelaste  der  grossen  Portion 
de8  Trigeminus  mit  der  Chorda  tympani  die  Eigenschaft  theilen,  unter 
gewissen,  noch  nicht  naher  analysirten  Bedingungen  motorisch  einzuwirken. 
Die  Chorda  tympani  ist  der  Erweiterungsnerv  fur  die  Zungengefasse  (V ulpian). 

Endlich  erortern  wir  noch  den  angeblichen 


III.    Einfluss  der  Unterbrechungsstelle  des  Trigeminus 
auf  die  Veranderungen  des  Auges. 

Ma  gen  die  hatte  ursprunglich  angegeben,  und  mancheAutoreuhaben 
es  best&tigt  und  wiederholt,  dass  bei  Durchschneidung  des  Trigeminus 
die  Pupille  der  Eaninchen  sehr  verengert,  dass  sie  aber  bei  Hunden  und 
Eatzen  erweitert  sei.  Die  Angabe  fur  Eaninchen  ist  bekanntlich  richtig, 
und  fiber  die  Ursache  dieser  primaren  Yerengerung  wusste  ich  leider  nichts 
Anderes  anzugeben  als  das,  was  bereits  durch  die  unermudlichen  For- 
schungen  Griinhagen's  und  seiner  Schuler  bekannt  ist.  Eine  sekundare 
schwachere  Verengerung  der  Eaninchenpupille  nenne  ich  die  in  spaterer 
Zeit  in  Folge  der  Augenentzilndung  wieder  auftretende. 

Dagegen  habe  ich  fur  Hunde,  Eatzen  (und  Meerschweinchen)  der 
Ansicht  Magendie's  widersprechen  mussen  (Lehrbucb,  pag.  383).  Die 
Pupille  bleibt  nach  der  Durchschneidung  massig  weit,  wird  aber  nicht 
noch  mehr  erweitert,  wenn  nicht  der  N.  oculomotorius  mit  im  Schadel 
durchschnitten  wurde.  Eine  Yerletzung  dieser  Nerven  ist  aber  sehr  schwer 
zu  vermeiden,  wenn  man  nach  der  bekannten  Methode  den  Quintus  im 
vordersten  Theile  des  Ganglion  Gasseri,  oder  wenn  man  seine  einzelnen 
Aeste  isolirt  durchscbneiden  will.  Indem  ich  mit  grosser  Sdrgfalt  diese 
unbeabsichtigte  Nebenverletzung  vermied,  sie  aber  nicht  immer  zu  ver- 
meiden so  glucklich  war,  und  das  Ergebniss  der  Sektion  mit  den  Symp- 
tomen  verglich,  gelangte  ich  zu  dem  oben  angefuhrten  Resultat 

Mage n die  und  seine  nachsten  Nachfolger  haben  auch  nach  Durch- 
schneidung des  Quintus  oder  des  Ramus  ophthalmicus  den  Augapfel  starr 
vorragend  und  ganz  unbeweglicb  gefunden.  Auch  dies  findet  sich  in  meinen 
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glucklich  gelungenen  Versuchen  nicht  wieder  und  ist  ofFenbar  von  einer 
Lahmung  des  Oculomotorius  abhangig. 

Diese  Lahmung  wird  natiirlich  vermieden,  wenn  man  den  Quintus 
in  der  Nahe  des  Pons  Varolii,  also  hinter  der  Austrittsstelle  des  Oculo- 
motorius aus  dem  Hirnschenkel,  durchschneidet.  Der  Oculomotorius  liegt 
bier  nicht  mehr  fiber  dem  Quintus.  Magendie,  der  spater  den  Nerven 
wirklich  so  weit  hinten  durchschnitt,  hat  auch  hier  in  der  That  die  Be- 
wegungen  des  Augapfels  erhalten  geseben,  und  die  Undurchsichtigkeit 
der  Cornea  schien  langsamer  aufzutreteu  oder  langsamere  Fortschritte 
zu  machen. 

OfFenbar  ist  diese  an  sich  richtige,  aber  vielfach  falsch  gedeutete 
Beobachtung  ebenfalls  auf  Rechnung  der  erhaltenen  Beweglichkeit  des 
Augapfels  zii  setzen.  Nicht  auf  den  Ort  der  Durchschneidung  des  Trige- 
minus kommt  es  an,  und  gewiss  nicht  auf  die  Erhaltung  oder  Zerstorung 
des  Ganglions,  sondern  auf  den  grosseren  oder  geringeren  Schutz  des 
Auges.  Nach  Lahmung  des  Oculomotorius  ist  das  Auge  aus  der  Orbita 
mehr  hervorgedrangt,  also  ausseren  Schadlichkeiten  mehr  ausgesetzt.  Ferner 
werden  8taubpartikel  und  dergleichen,  die  sich  auf  die  gefuhllose  Cornea 
zufallig  absetzen,  langer  an  demselben  Orte  verweilen  und  darum  hier 
mehr  reizen,  wenn  alle  Bewegung  des  Augapfels  fehlt,  so  dass  die 
Staubma8sen  nicht  durch  die  Rander  der  Augenlider  von  Zeit  zu  Zeit 
verechoben  und  sogar  abgehoben  werden.  Wird  der  Augenast  des  funfcen 
Paares  ohne  Yerletzung  des  dritten  Nerven  durchschnitten,  so  ist  das 
Auge  nicht  mehr  im  Nachtheil,  als  wenn  der  Nerv  zwischen  Ganglion 
und  Gehirn  durchschnitten  ist.  Und  auf  solche  Beobachtungen  grundet 
sich  mein  Widerspruch  gegen  die  Lehre,  die  man  irrigerweise  Magendie 
zugeschrieben  hat  J). 

Und  nach  ahnlichen  Prinzipien  erklart  sich  vielleicht  eine  Beobach- 
tung, die  zuerst  von  8  i  n  i  t  z  i  n  gemacht  und  in  ubertriebenen  Auadrucken 
angekundigt  und  dann  von  Bernard  einigermassen  bestatigt  worden  ist. 
Die  Augenveranderung  durch  Lahmung  des  Quintus  soil  theilweise  ver- 
mieden werden,  wenn  man  auch  das  Cervikalganglion  des  Halssympathikus 
durchschneidet.  Nach  dieser  letzteren  Operation  tritt  der  Augapfel  viel 
tiefer  in  die  Orbita  zuriick.  Die  Lidspalte  wird  kleiner,  das  Auge  ist 
also  mehr  geschutzt.  Dieser  Schutz  niitzt  ihm  aber  nicht  sehr  viel.  Ich 
habe  die  Beobachtung  von  Sinitzin  nie  genugend  bestatigen  konnen. 

*)  Wer  meine  Arbeit  von  1854  nur  durchbiattert  hat,  wird  einsehen,  dass 
Magendie  niemals  einen  Aussprnoh  ilber  das  Ganglion  Oasseri  gethan,  mit  welohem 
mioh  in  'Widerspruch  zu  setzen  mir  noch  in  neuester  Zeit  ein  verehrter  Zuricher 
Kollege  zum  Vorwurf  gemacht  hat. 
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Zum  8chlusse  noch  eine  Bemerkung.  Die  hier  unter  dem  Namen  der 
paralytischen  Emahrungsstdrung  beschriebene  Veranderung  des 
Auges  ist  ganz  verschieden  von  einer  yon  Gaule  in  Zurich  neuerdings  be- 
schriebenen  Yeranderung  der  Cornea,  auf  die  hier  naher  einzugehen  mir 
Competenz  und  Gelegenheit  fehlt.  Wenn  Gaule  nicbt  fur  diese  Yer- 
anderung einen  bereits  fruher  vergebenen  Namen  gewahlt  hatte,  wurden 
historische  Missverstandnisse  erspart  worden  sein,  wie  sie  Bchon  in  der 
Arbeit  von  Gaule  selbst  vorkommen.  Hiervon  abgesehen,  ist  die  Unter- 
suchung  von  Gaule  in  bo  hohem  Grade  anregend,  dass  sie  gewiss  wei- 
tere  Bearbeiter  finden  wird.  Und  dann  werde  ich  nicht  umhin  konnen, 
meine  eigenen  Erfahrungen  in  dieser  8ache  gelegenUich  mitzutheilen. 


Anhangsweise  wollen  wir  noch  fiber  das  Resultat  der  Yersuche  von 
Dr.  Decker  berichten.  Seine  Schrift,  Contributions  k  l'etude  de  la  Keratite 
neuroparalytique,  1876,  ist  der  Berner  Fakultat  ale  Inaugural-Dissertation 
vorgelegt  worden,  und  sie  war  uns  bei  Abfassung  des  vorstehenden 
Artikels  nicht  gegenwartig.    Seine  Yersuche  sind  an  Eaninchen  angestellt 

In  Betreff  der  Hyperamie  nach  der  Durchschneidung  des  Nerven 
bemerkt  er,  dass  sie  sogleich  nach  der  Operation  an  der  Iris  und  der 
Choroidea  hervortrete.  Yon  den  die  Cornea  rund  umgebenden  Gefassen 
spricht  er  nicht  und  die  Injektion  der  Conjunctiva  „commen£ait  k  s'accuser 
nettement"  erst,  als  schon  Trubung  der  Cornea  sichtbar  war1).  Dies  ist 
insofern  richtig,  als,  wie  man  schon  langst  weiss,  bei  Eaninchen  eine 
Art  von  punktierter  Trubung  der  Cornea  gleich  von  Anfang  an  vorhanden 
ist,  die  man  durchaus  nicht  von  der  Hyperamie  herleiten  darf.  Es  ist 
dies  dieselbe,  welche  den  Beobachtungen  Gaule' s  zum  Ausgangspunkte 
gedient  hat,  die  zuerst  meines  Wissens  von  Budge  beobachtet  ist  und 
deren  auch  Merkel  als  zuerst  auftretenden  Zeichens  einer  Ernahrungs- 
veranderung  gedenkt.  Die  Cornea  und  ihre  Epithelschicht  erweisen  sich 
im  Niveau  dieser  Punkte  wie  dunner  geworden.  Auch  die  hintere  Plache 
der  Cornea  ist  ergriifen.  Alle  diese  Punkte  existieren  nur  fur  sehr 
kurze  Zeit  nach  der  Operation  und  sie  sind  langst  verschwunden,  wenn 
die  eigentliche  spatere  Trubung  der  Cornea  begiont.  Die  Theorie  von  Snellen 
bekampfte  Decker  nach   eigenen  Yersuchen,   in  denen   er  die  Thiere 


*)  Die  Trubung  der  Cornea  entsteht  nicht  yon  den  oberflftohliehen  GefSsBen  her. 
Nach  meiner  Angabe  (UnterRueh.  pg.  81)  beginnt  bei  Kaninohen  die  Erweiterung  Vz 
bis  2l/i  Stunden  nach  der  Operation  an  der  oberen  H&lfte  der  Conjunctiva  sclerotica 
etwaa  nach  hinten  von  der  Mitte  des  Auges.  Umfangreicher  erweiterte  BQndel 
erst  nach  12  bis  16  Stunden.     Diese  Angaben  scheint  Decker  ttbersehen  zu  haben. 
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vor  fiusserem  Druck  und  Stoss  sicherte.  Dem  Pfeifendeckel  von  Senft- 
leben  spricht  er  alien  Nutzen  ab.  Wo  die  gewdhnlich  angesehuldigten 
ausseren  Einflusse,  ohne  Nervenl&hmung,  auf  das  Auge  wirken 
konnten,  sah  er  erst  sehr  spat  eine  leichte  Affektion  des  Auges  entstehen 
und  manchmal  fehlte  sie  ganz.  Im  Ganzen  best&tigt  der  Verfasser  meine 
Ansicht,  dass  die  Nervenlahmung  die  Wirkung  der  ausseren  Einflusse 
modifizirt,  und  an  sich  unbedeutende  Einflusse  zu  EntzQndungsursachen 
macht.  In  dieser  Beziehung  sind  von  besonderem  Interesse  die  Yersuche 
des  Verfasser  liber  unvollstandige  Durehschneidung  des  Nerven,  obschon  sie 
eigentlich  nur  best&tigen,  was  seit  meinen  und  sp&ter  Meissner's  Ver- 
suchen  hieruber  bekannt  war.  Wo  die  Erzeugung  der  Bedingungen  nicht 
in  der  Hand  des  Beobachters  liegt,  sondern  mehr  yon  einem  gtinstigen 
Zufall  abb&ngt,  sind  solche  Bestatigungen  stets  erwiinscht. 

Decker  beginnt  mit  einem  Fall,  in  dem  nur  ein  kleiner  Theil  der 
Cornea  gefuhllos  wurde,  und  nur  an  diesem  Theile  zeigte  sich  scharf 
abgeschnitten  die  Trubung. 

Drei  andere  Falle  zeigen,  dass  die  Unempfindlichkeit  der  Cornea 
bestehen  kann,  ohne  dass  die  paralytische  Entzlindung  hinzutritt.  In 
diesen  drei  Fallen  war  das  innerste  Biindel  des  Nervenstammes  nicht 
verletzt.  Der  Verfasser  stimmt  darum  mit  M  e  i  s  s  n  e  r  und  M  e  r  k  e  1  uber- 
ein,  dieses  innerste  Biindel  des  Stammes  als  seine  „trophischea  Wurzel 
anzusehen. 

Diese  Falle  bezieben  sich  auf  L&sionen  des  Nerven  peripherisch  vom 
Ganglion,  wie  dies  aus  spateren  Stellen  der  Decker' schen  Schrift  her- 
vorgeht.  Der  Verfasser  erwahnt  nicht,  dass  wir  (in  den  „Untersuch.tt  pag.  90 
und  91)  bei  der  Durehschneidung  zwischen  Ganglion  und  Gehirn  ahn- 
liche  Combinationen  und  Isolirungen  yon  Symptomen  angetroffen,  in  denen 
der  Nerv  theilweise  durchschnitten  und  die  hintere  yon  ihm  und  Merkel 
als  trophische  bezeichnete  Partie  mit  verletzt,  aber  nur  oberflachlich 
angeritzt  war.  1st  die  Anordnung  der  Fasern  im  Nerven  vor  und 
hinter  dem  Ganglion  in  Bezug  auf  diese  Partie  dieselbe  geblieben  (was 
noch  zweifelhaft  ist),  so  ware  die  „  trophische ",  nach  unserer  Ansicht 
yasomotorische  Partie  bei  Combination  aller  vorliegenden  Thatsachen 
nicht  in  der  ganzen  innersten  Abtheilung,  sondern  nur  in  dem  dem 
Enochen  naher  liegenden  Abschnitt  derselben  zu  suchen. 

Vorsichtigerweise  bemerkt  auch  Decker  in  Bezug  auf  dieses  Biindel 
(I.  c.  pag.  69):  „Quand  au  volume  exact  de  ce  cordon,  nous  nous  abs- 
„tiendrons  d'en  rien  dire,  nos  experiences  ne  nous  ayant  riens  appris 
„de  positif.* 
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Soweit  werden,  mehr  ale  wir  es  von  der  n&chsten  Zukunft  erwarten 
konnten,  unsere  Angaben  von  1855  ^urch  Decker  bestatigt.  Wir  kommen 
nun  zu  seinen  Widerspriichen,  die  sich  hauptsaohlich  gegen  die  ursach- 
liche  Yerkniipfung  der  neuroparalytischen  Hyperamie  und  der  Augen- 
veranderung  wenden  und  durch  die  er  die  Theorie  von  den  „trophischena 
Nerven  zu  stutzen  hofft.  Zuerst  betont  er  die  Unmoglichkeit,  die  anfang- 
liche  Tiipfelung  der  Cornea  bei  Eaninchen  durch  die  Hyperamie  zu 
erklaren.  Diese  Unmoglichkeit;  haben  wir  von  jeher  zugegeben,  aber 
niemals  bedauert,  da  wir  diese  Tupfelung  niemals  als  ein  Glied  der  neuro- 
paralytischen Ernahrungsstorung  betrachteten. 

Dann  kommt  er  zu  dem  in  semen  Augen  schwersten  Einwurf.  Die 
operative  Lahmung  des  Halssympathikus  bedinge  eine  dauernde  Hyperamie, 
die  der  durch  Lahmung  des  Quintus  allm&hlich  entstehenden  in  jeder 
Beziehung  ahnlich  sehe,  und  doch  werde  erstere  auf  die  Dauer  ohne  jede 
Ernahrungsstorung  vertragen.  Man  sehe  unmittelbar  nach  der  Sympathikus- 
trennung  Hyperamie  der  Iris  und  der  Choroidea  sich  entwickeln,  wahrend 
der  Gefassreichthum  der  Conjunctiva  nicht  modifizirt  sei.  Er  fuhrt 
bestatigend  an,  dass  Wegner  (Grsefes  Archiv  XII.)  zu  demselben  Er- 
gebnisse  gelangt  sei.  Und  doch  bleibe  hier  die  Cornea  bei  Kaninchen 
wochenlang  normal.  Nach  unseren  Beobachtungen  kdnnen  wir  erganzend 
hinzufugen,  dass  bei  Hunden  und  zwei  Affen  nach  Durchschneidung  des 
Halssympathikus  noch  nach  jahrelanger  (bei  einem  Affen  fiber  6  Jahre) 
Bewahrung  (ohne  Regeneration)  die  Cornea  ganz  gesund  geblieben  ist. 

Wenn,  dies  geben  wir  zu,  alle  diese  Thatsachen  richtig  sind,  dann 
muss  die  neuroparalytische  Hyperamie  ganz  in  den  Hintergrund  t^eten, 
und  die  „trophischena  Nerven  wurden  die  Pathogenie  der  neuropara- 
lytischen Augenveranderung  beherrschen. 

Aber  wie  verhalt  es  sich  mit  den  Thatsachen?  Zuerst  die  „lange* 
Dauer  der  Hyperamie.  Virchow  hat  sie  schon  seiner  Zeit  benutzt, 
um  zu  zeigen,  dass  die  Ausdehnung  der  Blutgefasse  ungentigend  sei,  auch 
bei  noch  so  langer  Dauer  die  Ernahrung  zu  modificiren.  Virchow  be- 
fand  sich  zwar  im  Einklange  mit  den  damals  popularsten  Handbiichern 
und  physiologischen  Compendien,  die  eine  solche  lange  Dauer  behaupteten, 
aber  schon  zu  jener  Zeit  war  an  der  Hand  vielfacber  Versuche  der  Irr- 
thum  dieser  Behauptung  nachgewiesen  worden.  Die  Hyperamie  nach 
Durchschneidung  des  Sympathikus  am  Hake  bebauptet  sich  nicht  12  Stun- 
den  auf  ihrer  Hohe  und,  bestandig  abnehmend,  wird  sie  selbst  im  Ohre, 
wo  sie  am  meisten  sichtbar  und  fiihlbar  ist,  nach  einigen  Tagen  dem 
Auge  und  der  Hand  fast  ganzlich  unbemerkbar.  In  einzelnen  Yersuchen 
an  Affen  habe  ich  sie  im  Auge  keine  drei  Stunden  gleichmassig  dauern 
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sehen,  und  bei  Hunden  ist  ihre  Dauer  sehr  variabel.  Nach  mehreren 
Tagen  war  sie  aber  in  den  dauerndsten  Fallen  so  abgeblasst,  dass  sie  den 
grossten  Theil  des  Tages  gar  nicht  zu  bemerken  war,  wenn  sie  auch 
fur  eine  oder  zwei  Stunden  wieder  starker  auftrat. 

Wenn  wir  friiher  gezeigt  haben,  dass  eine  gewisse  Dauer  und  In- 
tensity der  Hyperamie  nothig  ist,  damit  sie  den  Anschein  von  Gewebs- 
veranderungen  bedinge,  so  ist  die  hier  betrachtete  Hyperamie  schon  wegen 
ihres  ephemeren  Bestandes  unfahig,  eine  Augenver&nderung  zu  erzeugen. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  nach  Durchschneidung  des  Quintus  die 
Trockenheit  des  Auges  die  Gewebsver&nderung  nicht  hervorruft,  aber 
beschleunigt.  Die  kurze  Dauer  der  Hyperamie  nach  Dnrchschneidung 
des  Sympathikus  wird  dadurch  noch  unzureichender,  dass  das  Auge  noch 
feuchter  ist  als  normal.  Nach  Durchschneidung  des  Quintus  in  der 
Schlafengrube  ist  hingegen  das  Auge  ungewohnlich  trocken.  In  Bezug 
auf  ihren  Sitz  haben  wenigstens  die  von  uns  gewohnlich  benutzten  Sauge- 
thiere  die  grosste  Differenz  zwischen  den  beiden  Arten  yon  Hyperamien 
ergeben.  Dies  ist  der  wichtigste  Punkt  und  ich  bedaure,  dass  hier  meine 
Beobachtungen  so  sehr  mit  denen  von  Decker  (und  WegnerP)  in 
Widerspruch  gerathen. 

Die  Iris  und  die  Choroidea  injiziren  sich  sehr  schnell  nach  Durch- 
schneidung des  Quintus,  und  sehr  bald  verbreitert  sich  auch  der 
tiefere  Gefassring  urn  den  Cornearand,  aus  dem  die  innere  Substanz  der 
Cornea  unzweifelhaft  ihr  Ernahrungsmaterial  bezieht.  Erst  spater  entsteht 
die  oberflachlichere  Hyperamie. 

Nach  Durchschneidung  des  Halssympathikus  oder  nach  Exstirpation 
der  obern  Cervikalknoten  (Eatzen)  sieht  man  Hyperamien  der  ober- 
flachlichsten  Lage  der  Bindehaut  sowohl  der  Conjunctiva  der  Augenlider 
als  des  Bulbus:  die  Gefasse  liegen  ganz  nahe  unter  der  Oberflache  und 
sind  meistens  verschiebbar.     Und  die  Iris  mit  ihrem  Gefassrande? 

Schon  1854  und  1855  hatte  ich  angegeben,  dass  die  Iris  und  der 
fur  die  Ernahrung  der  Cornea  so  wichtige  Gefassrand  ganz  unter  dem 
vasomotorischen  Einfluss  des  Quintus  stehen,  und  heute  kann  ich  dies 
fur  die  Iris  nur  mit  um  so  grosserem  Nachdruck  wiederholen.  Katzen 
mit  blauer,  und  wie  fruher  Hunde  mit  weisser  Iris  haben  wir  auoh  jetzt 
noch  dazu  benutzt,  kdrzere  oder  langere  Zeit  nach  der  Sympathikus- 
lahmung  die  Gefasse  der  Iris  mit  der  Lupe  zu  untersuchen  oder  unter- 
suchen  zu  lassen,  um  die  Laboranten  zu  iiberzeugen,  dass  der  hier  vor- 
handenen  Verengung  der  Pupille  keine  Erschlaffung  der  Irisgefasse  zu 
Grunde  liegt.  In  welcher  Gefasserweiterung  sollte  also  hier  eine  Er- 
nahrungsveranderung  der  Cornea  ihre  Stutze  finden? 
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IV.    Centrale  Bahnen  des  Trigeminus. 

In  den  ,Untersuchungentt  von  1855,  pag.  94 — 96,  habe  ich  von  den 
verschiedenen  Wirkungen  gesprochen,  die  ein  Schnitt  durch  die  Seiten- 
tbeile  der  oberen  Hal  ft  e  des  verlangerten  Marks  (wo  die  Wurzeln 
des  Trigeminus  herabsteigen)  auf  die  Gefasse  des  Auges  haben  kann. 
Ich  habe  dargelegt,  dass  nur  eine  vollst&ndige  Trennung  einer  Seiten- 
halfte  eine  Hyperamie  im  Auge  erzeugt,  wogegen  schon  unvollstandige 
die  Mittellinie  verschonende  Schnitte  das  Auge  gefuhllos  machen  kdnnen. 
Hier  erhalt  man  sehr  oft,  und  nach  ziemlich  auegedehnten  Schnitten,  was 
am  Nervenstamm.  immer  nur  als  Ausnahme  erscheint,  An&sthesie  ohne 
Hyperamie  oder  mit  verspateter  Gefasswirkung.  In  spaterer  Zeit  hat 
Eckhardt  diese  Versuche  wieder  vorgenommen  (Beitrage  zur  Anat.  und 
Physiol.  VII.,  Heft  3),  hat  aber  nur  von  der  nftchsten  N&he  der  Wurzel 
im  Pons,  nicht  aber  von  weiter  hinten  her  Augenveranderung  erzeugen 
konnen.  Positiven  Thatsachen  gegenfibcr  betrachte  ich  diese  Resultate 
nur  als  das  Produkt  einer  hier  so  leicht  zu  erzielenden  unvollstandigen 
Wirkung  und  sehe  meine  Angaben  durch  dieselben  eher  bestatigt  als 
widerlegt.  Yersuchsergebnisse  wie  die  von  Eckhardt  habe  ich  ja  so  oft 
gehabt.  Die  klinische  Beobachtung  am  Menschen  stimmt  bis  jetzt  wesent- 
lich  ebenfalle  mit  den  Eckhardt'schen  Resultaten  (iberein. 

Ich  fiige  hinzu,  dass  ganz  echmale  Stiche  durch  die  Mittellinie  (mit 
konischen  Instrumenten)  das  Auge  ebenfalls  normal  lassen. 


XIX. 

UEBER  DIE  GEFASSNERVEN  DER  ZUNGE. 
(Spfiterer  Auszng  ans  Archiv  fiir  physiologische  Heilkunde  1853,  pag.  377.)1) 

Schneidet  man  einem  atherisirten  Hunde  den  Nervus  lingualis  durch, 
sei  es  unterhalb  oder  oberhalb  des  Zweiges  fiir  die  Unterkieferdruse,  so 
sieht  man  einen  Farbenwechsel  der  Zunge  zwar  oft  im  Momente  der 
Operation,  aber  wenn  das  Thier   aus  der  Anasthesie   erwacht  ist,   zeigt 


J)  Leider  habe  ich  das  Original  nicht  zur  Hand,  der  Auszug  stammt  aus  dem 
Jahre  1861  und  war  fur  eine  damals  beabsichtigte  Fortsetzung  der  Physiologie  von 
Bnrdach  bestimmt. 


Tiber  Innervation  der  Blutgefasbe.  448 

weder  die  Ober-  noch  die  Unterseite  der  Zunge  eine  grossere  Rflthe  im 
Vergleich  mit  denselben  Tbeilen  der  andern  Beite. 

Hat  man  einige  Tage  gewartet,  so  ist  der,  oft  durch  die  Z&hne  ver- 
wundete,  Rand  der  Unterseite  rotber  als  anf  der  andern  Seite.  Aber 
mehr  gegen  die  Mittellinie  bin  ist  alles  normal  geblieben.  Die  Gefasse 
neben  dem  Frenulum  baben  sich  nicht  erweitert  nnd  wenn  hier  Tom 
Zungenbande  gegen  die  Unterfl&che  bin  parallele  Reihen  von  Venen  etwas 
angescbwollen  hervortreten  (was  sich  nur  in  einzelnen  Fallen  findet),  so 
beobacbtet  man  auch  dasselbe  auf  der  gesunden  Seite. 

So  bleibt  die  Sacbe  und  nach  langerer  Zeit  nimmt  sogar  die  Rothe 
dee  (meistens  vernarbten)  Randes  wieder  ab. 

Durchschneidet  man  jetzt  den  Hypoglossus  derselben  Seite,  so  andert 
sich  das  Verh&ltniss.  Die  Unterseite  der  Zunge  der  operirten  Seite  ist 
in  seiner  Grundfarbe  rdther  geworden  als  die  der  andern  Seite.  Die 
operirte  Seite  zeigt  der  Lupe  unter  der  diinnen  Schleimhaut  eine  Menge 
sebr  kleiner  injizirter  Gefasschen,  ausserdem  siod  auch  die  grdsseren 
sichtbaren  queren  Venen  zunachst  deutlicher  geworden.  Gegen  den  Rand 
zu  tritt  sebr  oft  eine  neue  tranmatische  Reizung  auf,  weil  die  einseitige 
Yerbiegung  der  Zunge  in  Folge  der  motorischen  Lahmung  einer  Halfte 
wieder  neue  Randpartien  zwischen  die  Zahne  bringen  kann. 

Dies  kann  selbst  bei  solchen  Hunden  eintreten,  die  vor  der  motori- 
schen Lahmung  ihre  Zunge  nicht  verstummelt  hatten.  Sieht  man  also 
ganz  vom  Zungenrande  ab  und  zieht  man  dem  auf  dem  Rucken  liegenden 
Thiere  mittelst  einer  flachen  Pincette,  die  den  geffihllosen  Zungenrand 
ganz  dicht  neben  der  Spitze  ergreift,  die  Zunge  hervor,  so  sieht  man} 
wenn  das  Thier  nicht  unmittelbar  vorher  gefressen  hat  und  wenn  keine 
allgemeine  Erregung  auf  die  Mund-  oder  Speichelnerven  eingewirkt  hat, 
mehrere  Wochen  lang  die  angegebene  DifFerenz.  In  spaterer  Zeit  hat 
sie  zwar  abgenommen,  aber  selbst  im  Stadium  der  Oszillationen  kann 
man  noch  deutliche  Anzeigen  derselben  erhaschen. 

Durchschneidet  man  einem  gesunden  Hunde  den  Hypoglossus,  so 
fehlt  die  paralytische  Hyperamie.  Fiigt  man  spater  die  Resektion  des 
Lingualis  hinzu,  so  tritt  sie  in  der  vorhin  geschilderten  Weise  auf,  selbst 
wenn  man  die  Zahne  durch  Feilen  so  viel  als  moglich  unschadlich  gemacht 
hat.  In  spaterer  Zeit,  als  ich  einsah,  dass  jede  Beobachtung  am  Zungen- 
rande ein  etwas  problematisches  Resultat  giebt,  habe  ich  von  dem  Feilen 
der  Zahne  Abstand  genommen. 

Also  die  Lahmung  keiner  der  beiden  Nerven  giebt  fur  sich  allein  das 
beschriebene  Resultat,  aber  die  gleichzeitige  Lahmung  b eider  thut  es. 
Ist  der  durchschnittene  Lingualis  wieder  verheilt,  so  kann  man  manchmal 
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noch  sehen,  class  die  Zungenhalfte  wieder  blasser  wird.  Gewohnlich  ist 
aber,  wenn  die  Verheilung  erfolgt  ist,  die  Zeit  schon  voruber,  in  der  man 
mit  Sicherheit  darauf  zahlen  kann,  bei  jeder  Untersuchung  noch  die 
Hyperamie  deutlich  unterscheiden  zu  kdnnen. 

Wir  h&tten  also,  wie  bei  der  Lunge,  auch  an  der  Zunge  zwei  Nerven, 
von  denen  die  erhaltene  Thatigkeit  des  einen  den  vasomotoriscben  Effekt 
der  Lahmung  des  andern  hervorzutreten  verhindert. 

Wie  bei  der  Lunge,  finden  sich  auch  hier,  an  den  feineren  Ver- 
zweigungsstellen  des  Hypoglossus  Ganglienbaufen,  zu  denen  Aestchen  aus 
dem  Lingualis  gehen.  Diese  Ganglien  sind  beiden  Nerven  gemeinschaft- 
lich  und  man  praparirt  sie  am  beaten  vom  Lingualis  aus,  da  man  hier 
nicht  so  viele  Muskelzweige  zu  umgehen  hat. 

Ob  die  Lingualiskomponente  dieser  gefassverengernden  Nerven  dem 
Lingualis  selbst,  oder  der  Chorda  tympani  angehoren,  ist  noch  nicht  ent- 
schieden. 

Bekanntlich  hat  Vulpian  nachgewiesen,  dass  die  Gefassdilatatoren 
der  Zunge,  welche  sich  ebenfalls  im  Lingualis  befinden,  aus  der  Chorda 
tympani  stammen. 

Die  in  den  vorstehenden  Versuchen  hervortretende  Farbendifferenz, 
die  so  nahe  liegende  Moglichkeit,  durch  die  traumatische  Einwirkung 
der  Zahne  getauscht  zu  werden,  die  Schwierigkeit ,  am  lebenden  Thiere 
die  Unter8eite  der  Zunge  mit  der  Lupe  zu  untersuchen,  haben  mir  im 
Laufe  der  Jahre  mebrmals  die  Yermuthung  erregt,  dass  die  ganze  hier 
vorgetragene  Beobachtungsreihe  das  Produkt  einer  Tauschung  sei,  hervor- 
gerufen  durch  mechaniscbe  Einflusse.  Und  doch,  wenn  ich,  von  Zweifeln 
getrieben,  die  Versuche  wiedcrholte  und  so  deutlich  die  leichte  Farben- 
differenz  unter  der  Schleimhaut  vor  mir  sah,  konnte  ich  mich  nicht  ent- 
Bchliessen,  die  ganze  Arbeit  zu  unterdriicken.  So  stehe  sie  denn  hier, 
der  Bestatigung  dringend  bedurftig,  mehr  als  eine  Frage  an  kunftige 
Forscher,  denn  als  eine  bestimmte  Antwort  auf  eine  im  hohen  Grade  be- 
rechtigte  Frage. 

Die  Injektion  der  Zungengefasse  (vom  gemeinschaftlichen  Carotiden- 
gebiete  her)  gab  je  nach  der  seit  dem  Tode  verstrichenen  Zeit  die  ver- 
schiedensten  Resultate.  Dies  hangt  von  der  Todtenstarre  der  Gefasse 
ab,  da  die  Gefasse  mit  durchschnittenen  Nerven,  wie  dies  schon  Brown- 
S6quard  andeutet,  spater  starr  werden,  wenn  diejenigen  auf  der  gesunden 
Beite  schon  fast  wieder  erschlafft  sind. 

Die  Blutfulle  der  Langsvenen  neben  dem  Frenulum  wechselt  schon 
am  lebenden  Thiere  zwischen  beiden  Seitcn  in  unregelmassiger  Weise. 
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Zusatze.  Hier  ist  nur  von  den  Stammen  dee  Nerv.  lingualis  und 
Hypoglossus  die  Rede.  Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  diese  Stftmme 
die  vasomotorischen  (verengernden)  Nerven  in  ihren  eigenen  Wurzeln 
fuhren.  Im  Gegentheil  ist  es  wahrecheinlich ,  dass  sie  dieselben  durch 
Anastomose  mit  dem  Halssympathikus  erbalten.  Reizversuche,  die  ich 
in  neuerer  Zeit  anstellte,  f&hren  zu  dieser  Ansicht. 

Reizt  man  mit  etwas  kraftigen  Induktionsstromen  den  Halssympathikus 
curarisirter  und  betaubter  Hunde,  so  wird  die  Unterseite  der  entsprechen- 
den  Zungenhalfte  blasser  als  die  andere.  Meistens  ist  der  Unterschied 
in  der  Farbe  sehr  klar.  Dies  bat  schon  Mo  rat  geseben  (Archives  de 
Physiol.  1889,  Nr.  1,  page  203)   und  wir  haben  es  mehrfach  bestatigt. 

1st  aber  am  lebenden  Thier  der  Halssympathikus  durchschnitten, 
so  ist  die  entsprechende  Unterzungenhalfte  zwar  gerotbet,  der  Farben- 
unterochied  ist  aber  ebenso  schwach,  wie  in  den  Eingangs  erwahnten 
Versuchen  nach  Durchschneidung  beider  Zungennerven,  der  Farbenunter- 
schied  nimmt  sogar  nach  einigen  Tagen  noch  etwas  ab. 

Durchschneidet  man  einem  betaubten  und  curarisirten  Thiere  einen 
der  beiden  obengenannten  Zungennerven  und  reizt  dann  wieder  den  Hals- 
sympathikus, so  erblasst  die  Zunge  nur  noch  sehr  wenig  und  wenn 
man  die  verstarkte  Reizung  oft  wiederholt,  wird  sie  bald  unwirksam. 

Hat  man  die  beiden  genannten  Zungennerven  durchschnitten,  so  er- 
blasst bei  Erregung  des  Sympathikus  der  vordere  Abschnitt  der  Zunge 
gar  nicht  mehr  oder  unmerklich. 

Wie  ich  schon  1852  ausgesprochen  habe,  ist  im  hinteren  Drittheil 
*der  Zunge  die  gefassverengernde  Thatigkeit  des  Lingualis  dem  Nerv. 
glos8opharyngeu8  ubertragen,  aber  der  Hypoglossus  behauptet  auch  hier 
seine  Wirksamkeit. 

Das  Auffallende,  das  eine  skrupulose  Verifizirung  erfordert,  besteht 
naturlich  nicht  darin,  dass  beide  Nerven  Vasokonstriktoren  in  sich  auf- 
nehmen,  sondern  dass  die  Lahmung  des  einen  nur  dann  einen  sichtbaren 
Erfolg  zeigt,  wenn  auch  der  andere  gelahmt  ist1). 


>)  Die  Arbeit  enthftlt  auoh  noch  mikroskopische  Untersuchungen.  DieBelben  Bind 
cam  Theil  heute  werthlos,  wegen  der  damals  so  unvollkommenen  KenntniBS  der  mark- 
losen  und  markarraen  Nerven  und  Nenrenenden.  Zum  Theil  Bind  diese  Untersuchungen 
sehr  wichtig  und  sollen  bei  der  Besprechung  der  Regeneration  der  Nerven  benutzt 
vrerdeu. 
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XX. 

LA  TEMPERATURE  DU  SANG  VEINEUX  DE  LA  T£TE 
PENDANT  L'flYPtiREMIE  NEUR0-PARALYT1QUE.  i) 

Dans  lea  Comptes  rendus  de  la  Society  de  Biologie,  tome  V,  page  94, 
Bernard  dit: 

„Le  aang  lui-m6me  qui  revient  dee  parties  ainsi  echauffi&es,  possede 
„une  temperature  plus  61ev6e,  ainsi  que  je  Pai  constats  plusieurs  fois  sur 
„les  chiens,  en  introduisant  un  petit  thermom&tre  dans  la  veine  jugulaire 
„a  la  region  moyenne  du  cou.tt 

Plus  tard,  dans  see  nombreuses  publications  sur  la  temperature  des 
parties  paralyses,  Bernard  ne  parle  plus  de  ces  recherohes  (Ies  expe- 
riences pages  137  et  138  des  lemons  sur  les  liquides  ne  peuvent  pas  6tre 
rapport6es  k  ce  sujet),  et  aucun  autre  exp^rimentateur,  autant  que  je 
sache,  ne  s'est  plus  occup6  de  cette  question  int6ressante. 

Si  le  fait  indique  par  Bernard  se  v6rifiait  toujours  apr&s  la  section 
du  Bympathique  au  cou,  pourrait-on  admettre  une  forte  augmentation  lo- 
cale de  la  production  de  chaleurP 

Pour  pouvoir  comparer  toujours  dans  les  mimes  conditions  la  tem- 
perature du  sang  dans  les  deux  veines  jugulaires  avant  et  apr&s  la  sec- 
tion du  vagosympathique  d'un  c6te,  nous  ne  nous  sommes  pas  servis  d'un 
tbermom&tre,  dont  l'observation  repetee  est  presque  impossible,  sans  qu'on 
doive  souvent  le  replacer  et  sans  toucher  la  plaie  de  l'animal,  et  qui  ne 
donne  jamais  la  vraie  temperature  du  sang  axial  de  la  veine. 

Des  chiens  d'une  taille  plutdt  forte  ont  6t6  prepares  en  faisant  au 
cou  une  section  m£diane  de  la  peau  de  la  region  hyoidienne  jusqu'au- 
desBous  du  larynx.  On  decouvrait  deux  veines  sousmaxillaires  avec  Ieurs 
embouchures  dans  les  deux  jugulaires.  A  gauche  on  d6tachait  dans  la 
profondeur  un  long  trajet  du  nerf  vagosympathique  qu'on  entourait  d'une 
anse  de  61  d'attende. 

Aux  deux  bouts  d'un  fil  argentin  d'un  demi-millim&tre  k  peu  pres  de 
diamfctre  et  de  50  centimetres  de  longeur,  on  soudait  deux  longs  file  de 
fer  ou  d'acier.  Du  vernis  de  toile  de  cire  couvrait  une  partie  de  ces  fils 
et  formait  a  la  pointe  des  deux  soudures  un  petit  bouton  qui  devait  pro- 
teger  les  parois  de  la  veine.  La  soudure  avait  k  peu  prds  un  centimetre 
de  longeur. 


*)    Dieser  Aufsatz  ist  fOr  die  Archives  des  sciences  von  1888  gesohrieben ,  ist 
aber  aus  Yersehen  liegen  geblieben. 
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L'animal  curaris6  fortement.  Respiration  artificielle.  Apr£s  avoir  le 
tout  convenablement  dispoe^  de  maniere  que  lea  deux  soudures  6taient 
introduites  par  lea  veines  lat6rales  juaque  dans  l'interieur  des  veinea  ju- 
gulaires,  et  que  lea  fila  de  fer  formaient  des  Electrodes  allant  de  cette 
pince  thermo&ectrique  vera  le  galvanomfetre  distant  de  deux  metres  de  la 
table  doperation,  on  entourait  d'ouate  le  oou  du  chien  en  laiasant  la  fente 
mediane  pour  le  fil  autour  du  vagosympathique  gauche. 

Petite  ouverture  k  la  peau  de  1'aine  pour  donner  de  temps  en  temps 
encore  quelques  gouttes  de  solution  de  curare,  d£s  que  Tangle  de  la  bouche 
montrait  une  trace  de  diminution  de  Pimmobilit6. 

LTaimant  de  la  boussole  faibletnent  astasia.  Apr&s  quelques  seconded 
on  relie  les  fils  de  fer  avec  les  bornes  de  la  boussole.  On  entoure  les 
bornes  de  coton.  On  attend,  en  observant  I'eohelle.  Quand  celle-ci  est  fixie 
k  peu  pr&B  dans  le  voisinage  de  z6ro,  on  tire  l'anse  d'attende  jusqu'i 
visibility  du  nerf  et  on  l&che  de  nouveau.  On  s'assure  que  cette  manipu- 
lation ne  devie  pas  Techelle,  et  le  nerf  est  coup6  k  l'aide  de  ciseaux 
tres  tranchantea. 

Deviation  d'abord  lente,  ensuite  un  peu  acc&eree,  et  apr&s  un  temps 
prolonge  (k  peu  pres  15  minutes)  encore  rallentie,  de  l'6chelle  dans 
le  sens  d'un  refroidissement  dn  sang  veineux  du  c6t6  op£r6  (gauche). 

Enfin  Fechelle  s'arr£te  k  une  bonne  distance  du  zero  et  bientdt  Ton 
observe  qu'elle  commence  k  retroceder.  Elle  retourne  en  general  plus 
vite  qu'elle  n'est  arrivee,  et  apr^s  k  peu  pres  30  k  85  minutes  elle  est 
retournee  k  zero.  Ce  retour  ne  se  fait  pas  avec  une  vitesse  uniforme  et> 
arrivee  a  zero,  elle  ne  s'arr&e  pas,  mais  en  continuant  dans  la  m6me  di- 
rection elle  fait  un  long  chemin  dans  le  sens  de  l'6chauffement  du  sang 
du  cote  de  la  section.  Cet  echauffement  est  beaucoup  plus  considerable  et 
surtout  plus  durable  que  le  refroidissement  initial.  Lorsque  l'echauffement, 
apr&s  un  temps  variable  qui  ne  depasse  pas  40  minutes,  ne  fait  plus  de 
progres,  il  peut  se  maintenir  pendant  deux  ou  trois  heures,  c'est-i-dire 
aussi  longtemps  qu'on  peut  continuer  une  telle  observation  sur  un  animal 
profondement  curaris6.  Lorsqu'il  y  est  un  peu  maintenu,  on  peut  etre  stir 
que  le  coeur  s'est  arrete,  ou  que  la  press! on  du  sang  est  arrivee  k  un  mini- 
mum compatible  avec  la  vie.  Un  retour  tres  lent  et  faible  se  montre  lorsque 
la  temperature  generale  s'est  deji  fortement  abaissee  depuis  quelque  temps. 

Un  assistant  auquel  j'ai  dicte  les  chiffres  observes,  en  a  constmit 
des  traces  qui  pour  le  moment  n'offrent  qu'un  interet  mediocre. 

Dans  ces  dernieres  annees,  j'ai  repute  ces  experiences  avec  le  micro- 
galvanometre  de  Rosenthal  k  petite  resistance,  qui  s'est  montre  tres  propre 
pour  ces  recherches. 
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II  est  evident  que  ces  experiences  ne  permettent  pas  de  conclure  & 
une  augmentation  locale  de  la  production  de  ohaleur.  Autant  que  la  di- 
latation vasculaire  fait  dee  progrfcs,  le  sang  periph6rique  vient  en  contact 
progressif  avec  dee  parties  moins  6chauffees,  et  lorsque  enfin  la  peau  est 
devenue  uniformement  chaude,  le  sang  p6ripherique,  qui  en  meme  temps 
circule  avec  plus  de  vitesse,  c6de  moins  de  chaleur  que  le  sang  du  c6te 
normal  du  corps. 

II  ne  s'agit  pas,  bien  entendu,  de  la  question  de  savoir  s'il  y  a  pro- 
duction de  chaleur  dans  la  p6riph6rie,  ce  qui  est  bien  certain,  mais  de 
savoir  si  cette  production  est  augmentie  par  la  neurotomie. 


Ueber  den  Einfluss  der  Neuroparalysie  auf  die  Ernahrung  der  Organe 
exisdrt  noch  ein  alterer  Aufsatz  uber  die  Gefassnerven  des  Magens,  dessen 
Inhalt  zwar  bestatigt,  aber  nach  dem  heutigen  Stande  des  Wissens  sehr 
zu  modificiren  ist.  Ich  drucke  ihn  nicbt  ab  und  gebe  das  Wesentliche 
daraus  spater  unter  den  Yersuchen  uber  die  Centraltheile  des  Nerven- 
systems.  Ebenso  sind  einige  wichtige  Yersuchsreihen  uber  die  Th&tigkeit 
der  erweiternden  Gefassnerven  den  Centraltheilen  eingefugt  worden,  wei) 
hier  der  Reflex  eine  wesentliche  Rolle  spielt. 


Allgemeines 
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I. 

DE  LA  DIFFERENCE  CARACT^RISTIQUE 

ENTRE 

LES  REGNES  VltoATAL  ET  ANIMAL. 

Legon  d'ouverture 

du  cours  d'anatomie,  de  physiologie  et  de  zoologie  des  animaux  vertibris, 

lue  h  F„Istituto  superiors  di  perfezionamento"  &  Florence. 

*  (Imparziale,  1863.) 

Avant  de  commencer  mes  lemons  sur  l'anatomie,  la  physiologie  et  la 
zoologie  des  animaux  vertebras,  qu'il  me  soit  permis  de  traiter  une  ques- 
tion generate,  question  qui  ad6ja  ete  tree  discut6e  par  les  naturalistes 
et  les  savants  du  si&cle  passe,  et  qui  Test  encore,  sans  qu'on  soit  arriv6 
k  une  solution  definitive.  Je  veux  parler  de  la  difference  caracteristique 
entre  les  plantes  et  les  animaux. 

Avant  que  les  formes  inferieures  des  regnes  organiques  fussent  con- 
nues,  et  avant  que  la  physiologie  moderne  et  1'observation  microscopique 
eussent  reform^  la  science,  il  n'6tait  pas  difficile  d'enura&rer  une  s6rie  de 
caraot&res  particuliers,  suffisants  pour  distinguer  l'animal  de  la  plante ;  la 
question  qui  nous  occupe  paraissait  se  r6soudre  facilement  par  r observa- 
tion journalise,  et  etait  plutdt  l'objet  de  la  logiquq  et  de  la  grammaire 

II  or  its  8c  h  iff,  Qti.  Beltrftfe  zur  Physiologie.  29 
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que  de  la  recherche  scientifique.  Nous  verrons  comment  les  progres  de 
la  science  Tont  rendue  de  plus  en  plus  difficile,  k  tel  point  que  les  sa- 
vants sont  nombreux  aujourd'hui,  qui,  s'appuyant  sur  le  vieil  adage : 
„natura  non  facit  saltustt,  nient  enticement  l'existence  d'un  caractere 
distinctif  general,  et  afSrment  qu'il  existe  entre  les  deux  r&gnes  un  pas* 
sage  insensible. 

Nous  aussi  nous  acceptons  cet  adage,  mais  dans  un  autre  sens:  au- 
trefois les  naturaliBtes  croyaient  que  le  regne  organique  representait  une 
longue  s6rie,  dans  laquelle  la  plante  la  plus  developpee  serait  analogue 
k  la  forme  la  plus  basse  du  regne  animal,  ou  encore  dans  laquelle  le 
poisson  le  plus  parfait  constituerait  le  commencement  de  la  classe  des 
amphibies.  Nous  ne  croyons  pas  cela,  ni,  avec  beaucoup  de  naturalistes 
modernes,  que  ces  formes  ambigues,  entre  un  regne  et  Fautre,  ou  entre 
une  classe  et  une  autre,  se  trouvent  seulement  dans  les  types  primitifs, 
moins  ou  imparfaitement  developpee,  de  ces  r£gnes  ou  de  ces  classes.  A 
une  autre  occasion,  je  vous  exposerai  comment,  selon  moi,  la  nature  pro- 
cede  pour  rattacher  les  un  aux  autres  les  divers  types  de  ses  produits, 
sans  detruire  les  caract&res  differentiels  qui  lea  s6parent,  et  sans  rendre 
la  recherche  de  ces  caract&res  aussi  inutile  et  vaine  que  le  croient  lee 
partisans  des  6coles  que  nous  avons  mentionnees. 

Proposons-nous  par  consequent  d'examiner,  sans  prevention  theorique, 
s'il  existe  un  caractere  distinctif  de  l'animal  et  quel  est  ce  caract&re,  dont 
la  presence  suffirait  pour  declarer  animal  un  6tre  organist,  quelles  que 
soient  ses  formes  et  ses  propri6t6s,  et  dont  l'absence  definitive  suffirait 
pour  releguer  au  regne  vegetal  un  etre  pourvu  de  toutes  les  particu- 
larity que  l'observation  vulgaire  attribue  aux  animaux. 

Ce  caractere,  tel  que  nous  le  demandons,  ne  doit  pas  6tre  le  pro- 
duit  de  Tanalogie  ou  d'une  vue  de  l'esprit,  quelque  naturelle,  simple  et 
inevitable  qu'elle  nous  paraisse ;  il  doit  resulter  immidiatement  de  Y obser- 
vation die-mime,  et  etre  Texpression  de  cette  observation,  rien  de  plus 
et  rien  de  moins. 

I.  Parmi  tous  les  caracteres  au  moyen  desquels  les  anciens  croyaient 
distinguer  les  animaux  des  plantes,  aucun  n'etait  aussi  Evident  que  celui 
de  la  locomotion  libre  et  celui  de  la  forme  particuliere  du  corps,  neces- 
sairement  liee  a  cette  locomotion.  La  surprise  causee  par  la  decouverte 
de  la  nature  animate  des  polypes  fixes  est  generalement  connue;  c'est 
cette  decouverte  qui,  au  commencement  du  siecle  pass6,  donna  lieu  k 
Forigine  de  la  discussion  sur  le  caractere  essentiel  de  la  nature  animate. 
II  s'agit   en  effet  d'animaux,  de  vrais  animaux,  qui  sont  priv6a   de  loco- 
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motion  libre,  fixes  au  sol,  et  qui  en  outre  unissent  a  cette  particularity 
la  forme  ramifiee  de  la  plante. 

Mais  il  est  un  autre  fait  historique,  moins  connu,  qui  se  rapporte  a 
cette  decouverte,  et  qui,  tout  en  temoignant  de  la  surprise  qu'elle  eveilla 
dans  le  monde  scientifique,  nous  fournit  un  exemple  caracteristique  du 
sort  qui  attend  plus  ou  moins  toutes  les  grandes  decouvertes  scientifique*, 
lorsqu'elles  aspirent  aux  honneurs  de  la  sanction  des  Academies  et  de 
Vautorite  des  veterans  de  1'Ecole.  Un  naturaliste  francos,  Peysonnel,  fut 
le  premier  a  decouvrir  et  k  prouver  la  nature  animate  des  polypes  et  des 
corps  d'une  organisation  analogue,  considers  jusqu'alors  comme  6tant 
des  plantes  marines. 

Peysonnel  envoya  un  m£moire  contenant  ses  observations  ct  ses 
conclusions  sur  la  nature  de  ces  animaux,  au  c61ebre  Rfaumur,  son  ami; 
qui  alors  dejfc  s'etait  distingue  par  ses  recherches  ing6nieuses  sur  les  in- 
sectes  et  les  polypes  d'eau  douce,  en  le  priant  de  presenter  ce  m6moire 
&  FAcadeniie  des  Sciences  de  Paris.  Mais  la  presentation  et  Timpression 
de  ce  m6moire  se  firent  attendre  longtemps,  malgre  les  instances  de  Pey- 
sonnel. Ce  ne  fut  que  beaucoup  d'annees  plus  tard,  lorsque  des  observa- 
tions publiees  par  d'autres  naturalistes  eurent  rendu  de  moins  en  moins 
paradoxale  l'opinion  de  Peysonnel,  et  de  plus  en  plus  probable  la  na- 
ture animale  de  quelques  polypes,  que  Reaumur  confessa  avoir  recu 
depuis  longtemps  deja  le  m&noire  de  Peysonnel,  mais  n'avoir  pas 
ose  presenter  k  une  soci6t6  scientifique  une  opinion  aussi  contraire  k  P6- 
vidence  et  au  bon  sens,  pour  ne  pas  compromettre  et  rendre  ridioule  le 
nom  de  son  ami,  qu'il  savait  d'ailleurs  etre  un  chercheur  serieux  et 
sincere. 

Ce  furent  les  recherches  d'un  observateur  italien,  Donati,  qui  tran- 
ch&rent  definitivement  la  question  sur  la  nature  animale  des  polypes. 

Si  les  polypes  sont  des  exemples  d'animaux  priv£s  de  locomotion 
libre,  les  decouvertes  microscopiques  modernes  nous  ont  fourni  dts  exemples 
de  plantes,  de  vraies  plantes,  qui  ne  sont  pas  fix6es  au  sol  et  qui  nagent 
librement  dans  1'eau,  jouissant  ainsi  de  cette  esp£ce  de  locomotion  que 
les  anciens  consideraient  comme  une  propriety  exclusive  des  animaux. 
Je  ne  parlerai  pas  ici  des  diatomees,  algues  microscopiques  particuli&res, 
jouissant  du  mouvement  libre,  parce  que  quelques  naturalistes  se  de- 
mandent  encore  si  les  diatom6es  doivent,  oui  ou  non,  6tre  classees  dans 
le  rSgne  animal;  je  dirai  seulement  que  pour  ma  part,  d'accord  en  ccla 
avec  la  majorite  des  botanistes  et  des  zoologistes  modernes,  je  n'hesite 
pas  a  les  consid6rer  comme  de  vraies  plantes.  Mais  il  y  a  encore  beau- 
coup  d'autres  algues  conferves,  connues  depuis  fort  longtemps,  qui  a  l'etat 
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parfait  et  adulte  sont  fixees  au  sol  et  ont  toujour*  ete  considerees  comme 
dee  plante8,  et  dont  le  d6veloppement,  observe  ces  derniers  temps,  nous 
a  r6v616  an  fait  inattendu. 

On  8avait  dejk  que  ces  cryptogames  se  multiplient  au  moyen  de 
germes  globulaires,  qui  se  produisent  en  grande  quantite  dans  le  canal 
axile  des  filaments  de  la  plante  adulte. 

Thuret,  botaniste  frangais,  en  etudiant  le  developpement  d'une  espdce 
de  ces  conferees,  YAchlya  prolifera}  observa  que  ces  globules,  qui  consti- 
tuent Fetat  embryonnaire  de  l'achlya,  lorsqu'ils  se  d6tachent  du  filament 
maternel,  ne  restent  pas  tranquilles  au  fond  de  Teau,  mais  qu'ils  tournent 
longtemps  et  irregulterement,  comme  mus  par  un  mouvement  involontaire, 
et  qu'ils  ressemblent  sous  tous  les  rapports  aux  Monades,  gtoeralement 
consid6r6es  comme  des  animaux  infusoires.  Apr&s  avoir  ainsi  tourne  pen- 
dant quelque  temps,  l'embryon,  ou  comme  on  l'appelle  la  spore,  devient 
immobile,  se  fixe  au  sol  pour  s'allonger  de  plus  en  plus  et  se  transfor- 
mer en  la  plante  primitive. 

Ces  observations  ont  6te  confirmees  et  Vendues  k  beaucoup  d'autres 
esp&ces,  par  quelques  botanistes  et  zoologistes,  et  nous  ne  pouvons  plus 
douter  aujourd'hui  que  toutes  ou  au  moins  la  plus  grande  partie  des  fa- 
milies des  Monades,  des  Cryptomonades,  des  Volvocin6es  et  peut-6tre 
aussi  des  Eugl6nides;  decrites  comme  infusoires  ne  soient  autre  chose  que 
des  plantes  A  Vitat  embryonnaire,  bien  que  dans  cet  6tat  beaucoup  de  ces 
plantes  jouissent  Afyk  de  la  faculte  de  se  multiplier  par  une  division 
spontan6e,  faculty  observ6e  aussi  dans  l'etat  embryonnaire  ou  avant  la 
maturity,  chez  beaucoup  d'animaux. 

II.  Moins  encore  que  par  le  mouvement  entier  de  tout  le  corps,  les 
animaux  peuvent  6tre  distingu6s  par  le  mouvement  partiel  de  leurs  par- 
ties. Je  ne  parlerai  pas  ici  du  fameux  mouvement  de  la  Mimosa,  qui 
plie  ses  feuilles  quand  on  les  touche  ou  les  secoue;  je  ne  parlerai  pas 
non  plus  du  mouvement  bien  connu  de  la  Dioncea  muscipula,  qui  ferine 
sa  fleur,  en  rapprochant  les  p6talea,  quand  un  insecte  se  pose  dessus  et 
les  irrite  par  son  contact;  tant  que  durent  les  mouvements  de  Panimal, 
l'irritation  continuelle  maintient  fermes  les  p6tales  de  la  corolle,  lesquels, 
souvent,  ne  s'ouvrent  de  nouveau  que  quand  le  malheureux  prisonnier 
est  mort;  je  no  parlerai  pas  des  mouvements  p6riodiques  de  nombreuses 
fleura,  beaucoup  plus  frequents  dans  le  r&gne  v6g6tal  que  ne  le  croyaient 
les  botanistes  d'il  y  k  vingt  ans,  qui  ne  connaissaient  gufere  que  ceux  des 
fleurs  de  PHelianthus,  de  l'Oxalis,  de  la  Nymphaea  et  de  quelques  autres 
plantes  encore.  On  sait  du  reste  que  bien  que  la  connaissance  de  ces 
ph6nom&nes  fAt  encore  plus  restreinte  pendant  le  si&cle  pass6,  la  fille  du 


zur  Nervenphysjologie.  453 

c61ebre  Linnee  avait  dej&  eu  Hdee  d'etablir  une  montre  botanique,  en 
rapprochant  lea  plantes  dont  lea  fleure  s'ouvrent  ou  se  ferment  k  telle  ou 
telle  heure  fixe  du  jour. 

Je  rappelle  encore  sous  ce  rapport  lea  mouvements  energiques  que 
Cohn  a  observ6  pendant  oes  derniers  temps  dans  lee  anteree  dee  Centau- 
ries et  des  Urticaires,  qui  peuvent  6tre  provoques  tout  aussi  bien  par 
une  irritation  mecanique  ou  galvanique.  Les  filaments  contractus  deviennent 
plus  gros,  oomme  les  parties  animates  contractiles ;  et  la  rapidity  avec 
laquelle  a  lieu  la  contraction  de  ces  parties  vegetales  est  des  plus  re- 
marquables. 

Mais  une  forme  particuliere  de  mouvement  semblait  pendant  long- 
temps  faire  defaut  dans  le  regne  vegetal,  tandis  qu'elle  se  trouvait  dans 
les  parties  inteneures  ou  sur  le  tegument  de  beaucoup  d'animaux. 

C'est  le  mouvement  vibratil,  qu'on  observe  chez  1'homme  et  chez 
tons  les  animaux  vertebres,  sur  la  membrane  muqueuse  des  organes  de 
la  respiration  et  dans  beaucoup  d'autres  parties.  II  constitue  un  mouve- 
ment rapide  et  uniforme  des  petite  filaments  microscopiques  qui  couvrent 
toute  la  membrane  muqueuse,  destine  k  repousser  le  produit  de  la  eecre- 
tion.  Ce  mouvement  est  independant  du  systdme  nerveux ;  il  se  maintient 
longtemps  apr&s  la  mort,  et  peut  Stre  observ6  an  microscope  sur  une 
partie  quelconque  de  la  muqueuse  d6tachee.  Les  filaments  ou  cils  se 
meuvent  avec  une  rapidite  surprenante,  tous  dans  la  mfime  direction,  et 
offrent  ainsi  Paepect  d'un  champ  de  ble  battu  par  le  vent.  Mais  ce  mouve- 
ment, qui  d'ailleuro  ne  peut  pas  6tre  consider^  comme  caracterietique 
chez  lee  animaux,  parce  qu'il  manque,  ou  du  moins  parce  qu'il  n'a  pas 
encore  ete  trouve  chez  les  articulee,  a  ete  decouvert  dernierement  chez 
beaucoup  de  plantes.  II  est  remarquable  que  ces  plantes,  qui  offrent  un 
mouvement  vibratil  plus  ou  moins  analogue  k  celui  des  animaux,  n'ap- 
partiennent  pas  aux  formes  sup6rieures  des  phanerogames,  mais  exclusi- 
vement  aux  cryptogames.  Tous  les  embryons,  dont  je  viens  de  parler, 
qui  nagent  librement  dans  l'eau,  produisent  leurs  mouvements  au  moyen 
d'un  ou  de  plusieurs  longs  cils;  quelques  fougeres  poseedent  dans  les 
organes  de  la  fecondation  un  mouvement  vibratil  encore  plus  semblable  k 
celui  des  animaux. 

On  croyait  generalement  jusqu'i  present  que  le  mouvement  des 
plantes  ne  s'operait  jamais  au  moyen  de  muscles,  mais  qu'il  avait  lieu 
gr&ce  k  un  tissu  ilastique  spicial.  Les  dernieres  et  reoentes  observations 
de  Cohn,  publieee  dans  le  journal  de  la  Society  agricole  de  la  Silesie, 
ont  prouve  que  les  plantes  poseedent  dans  leurs  parties  contractiles  un 
tissu  analogue  au  parenchyme  contractile  des  animaux  inferieurs,  et  que 
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la  difference  bas6e  sur  la  diversite  dee  organes  du  mouvement  ne  peut 
plus  etre  maintenue. 

Meme  sans  cette  decouverte,  une  difference  histologique  du  tissu 
•musculaire  ne  serait  que  d'une  valeur  Equivoque,  car  de  tous  lee  tissus 
de  Fanimal  le  muscle  est  celui  dont  nous  connaissons  le  moins  le  carac- 
tere  general,  malgre  les  progres  que  la  science  a  faits  k  la  suite  dee 
travaux  recents  et  detailtea  de  Bowmann,  Koelliker,  Leidig  et  Amici.  Le 
tissu  musculaire  des  animaux  inftrieurs,  imparfaitement  connu  jusqu'A 
present,  difftre  peut-etre  plus  du  muscle  des  animaux  superieurs,  qu'il 
ne  diffdre  du  tissu  contractile  du  plus  grand  nombre  des  plantes. 

III.  La  difference  caracteristique  que  nous  cherchons  n'est  done  ni 
dans  la  locomotion,  ni  dans  le  mouvement  des  organes,  ni  dans  le 
mouvement  vibratil ;  elle  n'est  pas  davantage  dans  les  tissus  qui  exe- 
cutent  le  mouvement.  Quelques  naturaliates,  cependant,  ont  cherche  cette 
difference  dans  la  cause  qui  excite  et  produit  le  mouvement,  et  affirment 
que  le  mouvement  animal  est  toujours  produit  par  la  volonte,  tandis 
que  le  mouvement  des  plantes  Test  par  une  excitation  exterieure.  II 
est  vrai  que  la  plante  se  meut  toujours  k  la  suite  d'une  excitation ;  mais 
nous  ne  pouvons  pas  dire  le  contraire  de  l'animal.  Chez  lui  aussi  e'est 
toujours  une  cause  extirieure  d  Vorgane  mil  qui  en  produit  le  mouvement, 
et  qui  a  son  origine  en  dehors  de  l'animal. 

On  ne  peut  pas  nier  cela;  mais  on  dit  que  cette  cause  excite  non 
pas  Forgone  mais  la  volonte,  intercalee  entre  l'irritation  eM'effet.  Je  ne 
veux  pas  examiner  pour  le  moment  si  cette  assertion  est  generalement 
applicable  au  mouvement  de  l'homme;  qu'il  me  suffise  de  constater  que 
la  volonte,  pour  ce  qui  se  rapporte  aux  animaux,  ne  peut  jamais  etre 
l'objet  de  Y observation,  que  sa  presence  n'est  pas  un  fait  observe0,  mais 
une  conclusion,  qui  peut  facilement  nous  tromper.  Que  nous  dit  en  effet 
l'observation  de  la  volonte  d'un  ver  intestinal,  d'un  polype  ou  d'une  huftre  ? 
Et  n'y  a-t-il  pas  eu  des  naturalistes  qui  ont  nie  la  volonte  des  animaux, 
en  se  basant  sur  les  tnemes  faits,  desquels  d'autres  voulaient  d^duire 
Texistence  d'une  faculte  volontaire  et  elective ! 

IV.  D'autres  naturalistes  ont  cherche  la  propriete  essentielle  de  Fa- 
nimal  non  pas  dans  le  mouvement,  mais  dans  les  organes  de  la  digestion, 
et  meme  dans  le  processus  de  la  digestion.  A  ce  point  de  vue  aussi  la 
critique  exp6rimentale  ne  peut  etre  que  destructive. 

On  disait  que  tous  les  animaux  doivent  avoir  une  bouche,  celle-ci 
devant  faire  defaut  chez  les  plantes,  qui  se  nourriraient  par  absorption; 
mais  une  bouche  ouverte  ne  manque- 1-  elle  pas  k  ceux  des  animaux  qui 
se  nourrissent  seulement   de    substances   fluides    et   dissoutes,   lesquelles 
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s'absorbent  facilement  au  travere  d'une  membrane  close,  comme  cela  sub- 
serve chez  lea  plantes?  Non  seulement  les  nombreux  infusoires  que  La- 
mark  avait  reunis  sous  le  nom  significatif  A'Astomata,  mais  encore  les 
gregarines  et  quelques  vers  intestinaux  ne  presentent  aucune  trace  d'ou- 
verture  buccale.  Chez  ces  animaux  la  noorriture,  tout  k  fait  liquide,  tra- 
verse une  membrane  fermee  pour  s'introduire  dans  le  canal  interne  de 
I'animal. 

D'autres  disaient:  Si  la  presence  de  la  louche  n'est  pas  g6n6rale 
dans  le  regne  animal,  il  ne  peut  jamais  manquer  une  caviU  centrale  dans 
laquelle  s'op£re  la  digestion;  Festomac,  dont  on  ne  trouve  point  dia- 
logue chez  les  plantes,  et  Tintestin  ne  manquent  jamais  chez  les  animaux. 
Mais,  sans  parler  des  nombreux  infusoires  chez  lesquels  la  presence  d'un 
estomac  est  encore  douteuse,  nous  savons  que  dans  une  famille  des  m6- 
duses,  chez  led  Birinicidte,  beaucoup  de  canaux,  analogues  aux  vaisseaux 
des  plantes,  parcourent  Tinterieur  de  1'animal,  sans  jamais  former  une 
cavite  stomacale;  chez  d'autres  animaux  d'une  organisation  bien  plus 
61evec,  chez  quelques  annelides  et  crustaces,  voir  meroe  chez  quelques 
poissons  et  chez  un  genre  d'oiseau  (VEuphone  du  Br6sil,  d'apres  la  decou- 
verte  de  Lund),  l'intestin  a  partout  une  dimension  uniforme  sans  dilatation 
stomacale.  D'ailleurs  l'intestin  lui-m6me  peut  manquer:  chez  les  Taenia, 
et  chez  quelques  autres  vers  parasites,  on  n'a  pas  encore  trouve  ou  mis 
hors  de  doute,  l'existence  d'un  canal  intestinal  ou  d'un  estomac,  et  pro- 
bablement  tous  les  organes  de  la  digestion  manquent.  Panni  les  vers, 
quelques  gordiac6s  ont  une  esp&ce  d'oesophage,  mais  un  estomac  et  un 
intestin  distincts  font  d6faut  chez  eux. 

On  demandera  peut-etre  si  l'absence  d'organes  de  la  digestion  n'en- 
trafne  pas  celle  de  la  digestion  elle-meme,  et  s'il  est  possible  qu'un  ani- 
mal vive  sans  se  nourrirP  Qu'un  animal  se  nourrissant  seulement  de 
liquides  puisse  vivre  sans  ouverture  buccale,  soit;  mais  comment  pour- 
rait-il  digerer  sans  estomac,  sans  intestin  ?  A  quoi  je  rcponds :  Ces  ani- 
maux ne  diglrent  pas.  Aucun  animal  ne  peut  vivre  sans  se  nourrir,  sans 
s'assimiler  des  substances  provenant  du  monde  exterieur ;  mais  la  physio- 
logic moderne  etablit  une  difference  radicale  entre  la  nutrition  et  la  di- 
gestion, entre  Yaliment  et  le  nutriment;  la  nutrition  est  introduction  de 
certains  nutriments  dans  la  composition  des  tissus  animaux  pour  reinte- 
grer  ces  tissus,  pour  en  augmenter  le  volume,  ou  pour  reparer  lea  pertes 
qu'ils  ont  subies  par  leur  activite,  c'est,  en  un  mot,  Vassimilation ;  les 
nutriments  sont  diriges  vers  les  tissus  qu'ils  doivent  reparer,  au  moyen 
du  fluide  general  du  corps,  du  sang  chez  les  animaux  superieurs ;  ils  sont 
d'une  nature  speciale  et  geniralement  ne  se  trouvent  pas  dans  le  monde 
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ext6rieur,  dans  lequel  Tit  ranimal  et  dans  lequel  on  ne  trouve  que  lee 
alim&nts,  qui  ne  peuvent  pas  etre  directement  utilises  par  le  sang;  c'est 
pourquoi  entre  le  monde  ext6rieur  et  la  circulation  int6rieure  de  l'animal, 
il  faut  qu'un  processus  intervienne  qui  transforme  les  aliments  en  nutri- 
ments; ce  processus  est  la  digestion. 

La  digestion  ne  sert  pas  settlement  k  dissoudre  ou  k  faire  absorber 
l'aliment,  elle  sert  aussi  k  en  transformer  la  nature  et  les  caract&res  chi- 
miques,  pour  le  rendre  assimilable.  Lorsqu'un  aliment,  non  transforme 
mais  settlement  dissous,  p£n6tre  acoidentellement  ou  artificiellement  dans 
ie  sang,  il  ne  sert  pas  k  la  nutrition,  il  n'est  pas  utilis6  dans  l'animal; 
le  sang  s'en  decharge  rapidement  comme  d'un  corps  Stranger  en  le  faisant 
passer  dans  les  secretions. 

Ainsi,  l'albumine  de  l'ceuf,  g6neralement  regard6e  comme  tres  nutri- 
tive, n'est  qu'un  aliment  et  non  un  nutriment,  bien  qu'eOe  soit  soluble 
dans  le  sang  et  dans  l'eau,  et  qu'elle  n'ait  pas  besoin  d'un  acte  digestif 
pour  devenir  soluble  et  capable  d'etre  absorbs.  Mais  la  digestion  stoma- 
cale  transforme  cet  aliment,  que  nous  trouTons  dans  le  monde  ext6rieur, 
en  un  nutriment,  en  modifiant  ces  propri6t6s  chimiques. 

L'albumine  de  l'oeuf  se  prfoipite  et  se  coagule  par  la  chaJeur  et 
sous  l'infiuence  de  beaucoup  d'acides,  etc.;  apr&s  sa  digestion  dans  l'es- 
tomac,  elle  a  perdu  la  faculty  de  se  coaguler,  sans  que  sa  composition 
cbimique  soit  alter6e.  Si  nous  introduiaons  directement  de  l'albumine  d'oeuf 
dans  le  sang  d'un  lapin,  par  injection  intraveineuse,  nous  le  retrouvons 
bientdt  dans  l'urine  de  l'animal,  parce  que  le  sang  rejette  un  corps  qui 
n'est  pas  prepare  pour  faire  partie  de  sa  composition.  Mais  si  avant  d'in- 
jeoter  cette  aJbumine  nous  la  faisons  digerer  et  transformer  dans  l'esto- 
mac  d'un  animal,  mort  ou  vivant,  elle  est  retenue  dans  le  sang,  et  n'ap- 
paratt  point  dans  les  secretions.  H  n'est  pas  necessaire  que  ce  soit  l'es- 
tomac  de  l'animal  lui-meme,  ou  d'un  autre  individu  de  la  meme  espdce, 
qui  transforme  l'albumine;  l'estomac  d'un  animal  carnivore,  d'un  chien 
par  exemple,  vaut  tout  aussi  bien,  comme  nous  avons  dej&  plusieurs  fois 
observe,  pour  preparer  le  nutriment  pour  le  sang  d'un  lapin,  pourvu  que 
la  transformation  digestive  se  soit  reellement  effectuee.  L'injection  dans 
le  sang  nous  fournit  par  consequent  un  moyen  pour  distinguer  l'aliment 
du  nutriment,  et  pour  introduire  ce  dernier  directement  dans  la  sang, 
sans  que  celui-ci  s'en  decharge.  II  est  Evident  que  si  nous  pouvions  tou- 
jours  preparer  la  nourriture  par  une  digestion  artificielle  ou  par  tout 
autre  moyen,  et  si  nous  pouvions  toujours  en  faire  l'injection  dans  le 
sang  en  quantite  suffisante  et  sans  maintenir  une  blessure  qui  doit 
rendre  l'animal  malade,  nous  pourrions   par  ce  moyen   nourrir  un  ani- 
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mal   pendant   longtemps,    sans   qu'il    ait   besoin    d'une   digestion   dans 
1'estomac. 

Cette  experience,  impossible  chez  les  animaux  superieurs,  je  l'ai 
faite  sur  des  grenouilles,  dont  la  peau  exterieure  absorbe  bien  les  solu- 
tions, dans  Ie8qnelle8  elles  sont  plongees.  «Tai  mis  des  grenouilles  dans 
line  solution  d'une  nourriture  artificiellement  prepare,  sans  leur  donner 
&  manger;  aprds  neuf  mois  elles  6taient  non  seulement  vivantes  (ce  qui 
ne  prouverait  rien),  mais  beaucoup  plus  volumineuses  et  mieux  nourries 
qu'au  commencement  de  Inexperience;  d'autres  grenouilles  semblables, 
mises  dans  une  solution  d'un  aliment  non  prepar6,  montraient,  au  con- 
traire,  en  peu  de  temps  une  nutrition  languissante. 

Ces  memes  conditions,  que  nous  avons  artificiellement  produites  pour 
nos  grenouilles,  ne  pourraient-elles  pas  se  trouver  naturellement  pour 
quelques  animaux  inferieursP  Les  teenias  vivent  dans  l'intestin  des  ani- 
maux superieurs,  oft  ils  sont  entoures  des  produits  de  la  digestion  de 
ces  animaux;  le  tegument  des  teenias  absorbe  facilement  une  nourriture 
deja  pr6paree,  partout  oft  il  vient  en  contact  avec  elle ;  ces  animaux,  par 
consequent,  n'ont  pas  besoin  d'une  digestion  pour  subvenir  &  leur  nutri- 
tion; ils  peuvent  vivre  sans  digerer,  parce  que  l'animal  dans  lequel  ils 
habitent  digbre  pour  eux.  Les  gr6garines  sont  dans  le  meme  cas,  et  pro- 
bablement  aussi  les  echinorrynques. 

Cependant  les  vers  intestinaux  ne  vivent  pas  tons  de  substances 
liquides,  deja  dig6r6es ;  il  y  en  a  qui  ne  peuvent  pas  se  passer  d'organes 
de  la  digestion.  D'autres  animaux  aussi,  qui  vivent  du  sang  ou  du  sue 
interieur  de  leur  proie,  peuvent  ne  pas  digerer,  quoique  pourvus  d'un 
canal  alimentaire,  s'ils  n'utilisent  que  l'albumine  du  sang ;  car  nous  avons 
trouv6,  pour  les  mammif&res  du  moins,  que  l'albumine  du  sang,  qui  a 
une  grande  analogie  avec  celle  de  l'oeuf,  differe  de  celle-ci  par  son  effet 
sur  la  nutrition  animale.  L'albumine  du  sang  est  un  nutriment  deja  pre- 
pare, qui  n'a  pas  besoin  de  la  digestion  pour  &tre  assimil6e,  et  qui  ne 
passe  pas  dans  Purine,  si  elle  est  injectee  dans  le  sang  d'un  animal. 
Mais  si  au  lieu  de  l'albumine  seule,  toutes  les  autres  substances  du  sang, 
comme  la  fibrine,  doivent  aussi  servir  a  la  nutrition,  le  sang  doit  subir 
une  digestion. 

Je  ne  puis  pas  poursuivre  l'expose  de  ces  recherches  interessantes. 
Pour  notre  but,  il  suffit  d'avoir  prouv£  que  si  la  nutrition  est  aussi  indis- 
pensable ft  l'animal  qua  la  plante,  elle  peut,  dans  certains  cas,  s'accom- 
plir  comme  dans  la  plante,  sans  digestion  preparatoire ;  par  consequent  la 
digestion  et  les  organes  qui  Peffectuent  ne  sont  pas  des  attributs  neces- 
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saires  des  animaux  et  ne  peuvent  pas  fournir  le  caractere  essentiel  et 
distinctif  de  l'animal. 

V.  Ce  caractere  ne  pouvant  etre  trouve  dans  la  forme  de  Talimen- 
tation,  on  l'a  cherche  dans  la  composition  chimique  des  substances  qui 
servent  k  la  nutrition.  On  a  dit  que  les  plantes  se  nourrissent  essentiel- 
lement  de  substances  inorganiques ;  que  l'utilite  du  fumier  pour  un  fort 
accroissement  des  plantes  ne  consiste  pas  en  ce  que  le  fumier  aille  di- 
rectement  faire  partie  int6grante  de  leurs  tissue,  mais  bien  en  ce  que  le 
fumier  se  transforme  en  de  nouvelles  substances  inorganiques,  que  les 
plantes  absorbent,  pour  en  composer  les  materiaux  destines  a  leur  nutri- 
tion. Les  animaux,  au  contraire,  se  nourrissent  exclusivement  de  subs- 
tances organiques,  et  ils  ne  peuvent  pas  former  leurs  tissue  avec  les  ele- 
ments inorganiques. 

Cette  difference  n'est  pas  aussi  absolue  que  quelques  naturalistes  dis- 
tingues  l'admettent  encore  aujourd'hui.  II  est  vrai  que  les  plantes  peuvent 
vivre  quelque  temps  de  substances  inorganiques,  sans  que  1'augmentation 
de  leur  volume  en  soit  empechee;  mais  ceci  ne  prouve  pas  que  les 
plantes  n'absorbent  pas  les  produits  organiques  solubles,  si  ceux-ci  leur 
sont  offerts  dans  la  terre,  dans  le  fumier,  ou  d'une  autre  maniere.  II  pa- 
raft,  au  contraire,  tres  probable,  d'apres  les  rechercbes  de  Mulder,  que 
les  plantes  se  nourrissent  en  meme  temps  de  substances  organiques  et 
inorganiques;  et  que  leur  developpement  souffre  si  on  supprime  compte- 
tement  les  unes  ou  les  autres. 

Les  animaux  ne  se  nourrissent  pas  davantage  exclusivement  de  ma- 
tieres  organiques;  il  est  gen6ralement  reconnu  que  la  nutrition  de  beau- 
coup  de  parties  souffre  si  les  animaux  restent  trop  longtemps  sans  ali- 
ments inorganiques.  Laissons  de  cote  Yeau,  comme  telle,  que  nous  ne 
pouvons  pourtant  pas  considerer  autrement  que  comme  un  aliment  de 
l'animal;  mais  Peau,  pour  etre  saine,  c'est-a-dire  pour  bien  maintenir  la 
nutrition,  ne  doit  pas  etre  pure  comme  l'eau  distillee ;  elle  doit  contenir 
en  solution  beaucoup  de  substances  salines  inorganiques,  qui  entrent  dans 
la  composition  de  Tanimal.  L'eau  potable,  comme  l'a  prouve  Boussingault, 
est  la  source  d'une  grande  partie  de  la  chaux  qui  se  trouve  dans  les 
organes  animaux,  et  c'est  probablement  de  Teau  que  les  oiseaux  retirent 
les  traces  de  fluor,  qui  se  trouvent  dans  la  composition  des  plumes,  et 
qu'ils  ne  trouvent  pas  dans  une  combinaison  organique.  Qui  ignore  aussi 
le  fait  que  beaucoup  de  mammif&res,  surtout  les  ruminants,  l£chent  avec 
beaucoup  d'avidite  le  sel  commun,  et  non  pas  pour  jouir  de  son  gotit, 
mais  parce  qu'ils  en  ont  besoin  pour  leur  nutrition? 

II  est  done  impossible  de  maintenir  la  difference  absolue  que  quelques 
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naturalistes  croyaient  pouvoir  etablir  entre  la  nutrition  dee  planted  et  celle 
des  animaux.  II  ne  sera  pas  plus  facile  de  trouver  cette  difference  dans 
lee  produits  de  la  nutrition,  et  dans  la  composition  chimique  des  tissus. 
Ici  auesi,  comme  dans  la  nutrition,  la  difference  n'est  pas  absolue,  mais 
seulement  relative. 

VI.  Au  commencement  de  ce  stecle,  alors  que  les  moyens  de  la  re- 
cherche chimique  etaient  encore  tris  imparfaits,  les  chimistes  croyaient 
avoir  trouve  une  difference  fondamentale  entre  la  composition  de  la  plante 
et  celle  de  l'animal.  Toutes  les  substances  caracteristiques  animates,  di- 
saient-ils,  sont  composees  de  quatre  elements,  C.  H.  0.  et  N.,  et  les 
substances  vegetates  de  trois  elements,  C.  H  et  0.  L'albumine,  la  gela- 
tine, la  caseine,  la  fibrine,  substances  qui  se  distinguent  par  leur  richesse 
en  azote,  et  qui  sont  caracteristiques  des  tissus  animaux,  manquent  dans 
les  plantes;  tandis  que  les  substances  ternaires  de  la  plante,  les  hydro- 
carbures  et  les  resines  manquent  dans  les  animaux.  Si  cette  difference 
chimique  existait,  ce  serait  un  fait  merveilleux  et  inexplicable  qu'un  ani- 
mal, et  un  animal  du  volume  d'un  616phant,  puisse  se  nourrir  exclusive- 
ment  de  vegetaux. 

Mais  les  chimistes  ont,  depuis,  resolu  cet  6nigme,  en  prouvant  que 
les  plantes  ne  manquent  pas  de  corps  azotes  quaternairea,  d'une  compo- 
sition analogue  a  celle  de  l'albumine,  de  la  fibrine,  de  la  caseine,  mais 
que  ces  corps  se  trouvent  dans  les  plantes  en  quantite  moindre  que  dans 
les  animaux.  C'est  pour  cette  raison  que  les  animaux  herbivores  doivent, 
pour  se  nourrir,  manger  une  grande  quantity  d'herbe,  afin  d'obtenir  la 
quantite  necessaire  de  substance  azotee.  Les  plantes  renferment  done  dans 
leurs  tissus  les  substances  chimiques  qui  etaient  regardSes  comme  carac- 
teristiques pour  les  animaux. 

Morten  (Comptes  rendus  1854,  pag.  932)  a  trouv6  que  quelques 
algues  inferieures  sont  tres  azotees,  et  qu'elles  absorbent  l'azote  qui  leur 
est  offert  dans  une  solution  liquide.  Des  recherches  plus  recentes  ont 
prouve  que  les  substances  dites  veg6tales,  telles  que  la  cellulose,  ['ami- 
don,  le  sucre,  ne  manquent  pas  absolument  dans  la  composition  des 
animaux. 

L<ewig  et  Kaellicker  firent  cette  decouverte  interessante  que  la  tu- 
nique  de  quelques  mollusques,  et  specialement  dans  les  divisions  des  bi- 
phorides  et  des  ascidies,  est  formee  d'une  veritable  substance  ligneuse, 
qui  offre  tous  les  caract&res  de  la  cellulose,  comme  le  bois  des  arbres. 
En  effet,  l'aspect  et  la  physionomie  de  cette  tunique  chez  certains  de 
ces  animaux,  par  exemple  le  genre  phallusia  ou  cynthia,  ressemblent 
plus  a  une  matiere  vegetale,  qu'a  une  substance  animate.  L'analyse  £16- 
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mentaire  prouve  que  cette  substance  ne  renferme  pas  d'azote,  et  les  reac- 
tifs  produisent  sur  elle  les  m6mes  effets  que  sur  le  bob.  Schacht  a  trouve 
que  cette  tunique  dee  ascidies  subit,  dans  son  developpement,  les  m£mes 
changements  chimiques  que  oeux  de  la  cellulose.;  k  Tetat  jeune,  Tiode  et 
la  combinaison  zinco-chloro-iodee  en  changent  la  couleur  plus  rapidement 
qu'&  T6tat  parfait,  dans  lequel  Taction  de  ces  r6actifs  doit  etre  prec6d6e 
et  prAparee  par  Taction  de  Tacide  sulfurique  bouillant. 

Quelques  ann6es  plus  tard,  une  nouvelle  d6couverte  montra  la  pre- 
sence d'une  substance  vigttale,  non  seulement  dans  une  famille  d'animaux, 
mais  chez  tous  les  vertebras  et  les  mollusques.  Bernard  a  trouve  que  le 
foie  de  tous  ces  animaux  k  Tetat  sain  contient  toujours  une  quantity 
notable  de  sucre  de  raisin.  Peu  de  temps  apr&s  Lehmann  et  Bernard 
demontraient  que  ce  sucre  n'est  pew  un  produit  de  Tabsorption,  provenant 
d'une  alimentation  v6getale,  mais  qu'il  se  produit  dans  le  tissu  m£me  du 
foie,  comme  il  se  prodnit  dans  les  plantes.  Le  sucre  de  raisin  est  par 
suite  un  vrai  constituant  du  corps  animal. 

J'ai  constate  qu'il  se  produit  aussi  du  sucre  de  raisin  dans  le  corps 
des  *  animaux  articules,  quoiqu'ils  ne  possident  pas  un  organe  analogue 
au  foie.  La  production  du  sucre  peut  done  6tre  regard6e  comme  Tun  des 
ph6nomdnes  les  plus  r6pandus  dans  le  r&gne  animal. 

Mais  Tanalogie  avec  les  plantes  va  encore  plus  loin.  En  cherchant 
Torigine  de  ce  sucre,  qui  suivant  Bernard  se  formerait  d'une  matiere  al- 
bumino'ide,  j'ai  trouve  que  chez  les  vert6br6s  il  est  le  produit  d'une  fer- 
mentation; la  substance  dont  il  provient,  et  qui  est  d'abord  form6e  et 
depos6e  k  Tinterieur  des  cellules  hepatiquea,  est  une  substance  analogue 
k  Vamidon,  non  seulement  par  ses  reactions  chimiques,  mais  aussi  par  sa 
forme,  ce  qui  est  surprenante.  Elle  se  trouve  deposee  sous  forme  de  pe- 
tites  granulations,  distinctes  k  Tinspection  microscopique,  fort  semblables 
a  celles  de  Tamidon,  moins  cependant  k  celles  de  la  variete  de  Tamidon 
des  graines,  qu'&  celles  trouv6es  dans  une  famille  des  plantes  composes, 
les  syngenesies.  Cette  esp&ce  d'amidon  est  designee  depuis  longtemps  par 
les  chimistes  sous  le  nom  $  inuline;  je  n'ai  done  pas  h6site  k  parler 
d'une  inuline  Mpatique  des  animaux.  Cette  inuline,  decompos6e  par 
Taction  de  la  potasse,  constitue  le  glucogbie  de  Bernard  et  de  Berthelot, 
corps  amorphe,  qui  ne  se  trouve  pas  normalement  dans  Torganisme  animal. 

L'inuline  h6patique  se  transforme  constamment  en  sucre,  au  moyen 
d'un  ferment  qui  se  trouve  dans  le  sang;  e'est  ainsi  que  naft  le  sucre 
du  foie. 

L'action  du  foie  n'est  done  pas  la  production  du  sucre,  mais  bien 
celle  de  l'inuline,    qui  devient  du   sucre  independamment  de  Taction  du 
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foie,  apres  avoir  passe  par  un  etat  analogue  a  la  dextrine  ou  gomme  de 
sucre.  Nous  avonB  ainsi  dans  Fanimal  une  substance  analogue  k  la  gomme, 
qui  jusqu'ici  a  et6  regardee  comme  particuliere  aux  plantes. 

J'ai  trouve  que  chez  lea  grenouilles  hibernantes,  le  foie,  qui  ne  con- 
tient  pas  de  sucre,  est  rempli  d'inuline  h6pathique,  et  que,  k  une  cer- 
taine  6poque  du  printemps,  il  se  remplit  de  dextrine. 

Notons  encore  que  dans  ces  derni&res  dix  ann6es  d'autres  substances, 
analogues  aux  hydrocarbures  des  vegetaux,  ont  et6  trouvees  dans  le  regne 
animal;  ainsi  Yinosite  decouverte  par  Scherer  dans  les  muscles,  dans  les 
glandes  et  dans  le  cerveau,  et  retrouvee  par  Vohl  dans  les  haricots;  la 
scyllite,  decouverte  par  Frerichs  et  Stadeler  dans  le  systdme  glandulaire 
de  quelques  poissons  plagiostomes.  Nous  concluons  de  tout  ceci  que  la 
composition  chimique  ne  peut  pas  nous  fournir  le  caract£re  essentiel  et 
differentiel  des  animaux  et  des  plantes. 

VII.  Dans  le  systdme  respiratoire  et  dans  son  m6canisme,  on  a  aussi 
trouv6  des  differences  entre  Fanimal  et  la  plante,  differences  dont  quelques 
savants  ont  voulu  deduire  un  caract&re  essentiel. 

La  sentence  tfOken,  qui  disait  que  la  plante  porte  au  dehors  sur 
ses  feuilles,  les  organes  de  la  respiration,  et  la  bouche,  soit  les  racines, 
&  la  partie  inf6rieure  et  cachee,  tandts  que  l'animal  a  la  bouche  en  avant, 
&  la  partie  superieure,  et  les  organes  respiratoires  caches,  cette  sentence, 
disons-nous,  n'a  jamais  6te  adoptee  universellement ;  plus  ingenieuse  que 
vraie,  elle  se  refute  d'elle-meme,  si  on  considgre  les  diverses  esp&ces 
d'animaux  qui  ont  la  bouche  formSe  comme  les  racines  des  plantes,  tels 
que  les  Syphonophores  et  les  Bhizostomes  parmi  les  meduses,  et  les 
autres  esp&ces  tr&s  nombreuses  qui  respirent  par  des  branchies  recouvrant 
leur  dos,  comme  les  annSlides  dorsobranchiees,  ou  entourant  la  bouche  k 
Fextremite  anterieure  de  Fanimal,  comme  chez  les  annelides  capitibranchiees . 

Un  caractdre  qui  a  plus  de  valeur  est  celui  qui  concerne  l'effet  chi- 
mique de  la  respiration.  L'animal  soustrait  Foxyg^ne  k  Fair,  et  le  rem- 
place  par  une  quantite  egale  d'acide  carbonique  exhalee  par  les  poumons. 
La  base  de  cet  acide,  le  oarbone,  provient  de  Forganisme  mdme  des  ani- 
maux par  la  decomposition  de  ses  parties  constituantes,  et  les  animaux 
ont  besoin  de  Pair  et  de  l'oxyg&ne  pour  se  decharger  du  carbone,  ou  de 
l'acide  carbonique  qui  en  r6sulte. 

Les  plantes  absorbent  Facide  carbonique  exhale  par  les  animaux 
pour  en  operer  la  decomposition  sous  Faction  de  la  lumiere  solaire.  Les 
plantes  fixent  dans  leur  organisme  le  carbone  qui  provient  de  cette  de- 
composition, pour  en  former  leurs  tissus,  et  elles  rendent  Foxyg&ne  k 
Fair.  Gr&cett  cet  admirable  antagonisme  entre  la  respiration  des  plantes 
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et  celle  des  animaux,  Fequilibre  dans  la  composition  de  Tair  est  raaintenu  ; 
si  l'acide  carbonique  n'etait  pas  detntft  par  les  plantes,  Fair  deviendrait  en 
peu  de  temps  irrespirable,  k  cause  de  l'excds  de  ce  gaz. 

La  „respirationa  des  plantes  est  plut&t  nn  acte  d'assimilation  du 
carbone. 

Cette  difference  serait  absolue,  si  quelques  rechercbes  de  Morren 
(Comptes  rendus  1854)  sur  la  respiration  des  cryptogames  inferieures  et 
de  vrais  infasoires  (Enchelides)  n'avaient  montre  que  chez  ces  infusoires 
la  respiration  est  parfaitement  analogue  k  celle  de  la  plante.  Suivant 
Morren,  les  Enchelides  decomposent  l'acide  carbonique,  sous  l'influence 
de  la  lumtere  solaire. 

VIII.  Tous  les  caracteres  que  nous  avons  enumer£  jusqu'ici  ne  sont 
pas  absolus;  ils  ne  suffisent  pas  pour  exprimer  Yidie  de  V animal,  c'est- 
k-dire  la  propriete  particuliere  dont  l'absence  serait  incompatible  avec  la 
nature  intime  et  essentielle  d'un  animal.  Nous  avons  encore  k  parler  de 
la  sensibility  que  Linne  proposait  dej&,  dans  le  Systema  natura,  comme 
un  caract&re  distinctif  des  animaux. 

II  est  possible  et  tr&s  vraisemblable,  que  la  sensibilite,  qui  n'appar- 
tient  pas  k  la  plante,  ne  manque  k  aucun  animal ;  mais  comment  pouvons- 
nous  en  avoir  la  certitude,  comment  pouvons-nous  juger  de  la  sensibilite 
d'Gtres,  qui  n'ont  ni  la  parole,  ni  l'expression  de  la  physionomie,  qui  r6- 
vele  les  mouvements  internes  plus  fidelement  que  la  parole  elle-meme? 
Lea  discussions  des  physiologistes  sur  la  question  de  savoir  si  un  animal 
8up6rieur  prive  de  son  encephale  peut  encore  sentir,  sont  connues.  Si 
dans  ce  cas  il  est  si  difficile  de  juger  de  la  presence  de  la  sensibility, 
si  les  memes  phenomenes  sont  regardes  par  les  uns  comme  l'expression 
de  la  douleur  et  par  les  autres  comme  l'effet  d'un  mecanisme  nerveux 
inconscient,  quelle  ne  doit  pas  etre  la  difficulty  de  reconnaitre  la  sensibi- 
lity d'un  animal  inferieur,  d'une  m6duse  par  exemple,  chez  laquelle  les 
fonctions  sont  naturellement  beaucoup  plus  reduites  que  chez  un  vertebr6 
priv6  de  son  cerveauP  Tout  jugement  sur  la  sensibilite  d'un  tel  orga- 
nisme  sera  une  conclusion  de  notre  intelligence;  conclusion  peut-etre  ine- 
vitable, mais  qui  echappe  k  Yobservation  directe  et  ne  peut  pas  etre  la 
base  d'une  definition  scientifique.  Une  telle  conclusion,  aussi  g6n6rale,  doit 
s'appuyer  sur  des  phenomenes  constatables ;  cherchons  a  analyser  ces 
phenomenes,  k  6tablir  ce  qu'ils  offrent  de  commun  a  tous  les  animaux ; 
nous  aurons  ainsi  l'expression  d'une  fonction  caracteristique  et  distinctive 
des  animaux. 

Toute  irritation  vive  ou  mod£ree  d'une  partie  de  l'animal  se  tradnit 
en  general  par  un  mouvement.    Les  cris  de  douleur  sont  un  mouvement 
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de  l'appareil  respiratoire,  corame  la  retraction  du  polype  est  un  mouve- 
ment  da  corps.  En  ce  qui  regarde  le  mouvement,  nous  avons  deja  vu 
que  nous  ne  pouvona  chercher  la  particularite  de  l'animal  ni  dans  le 
mouyement  partiel,  ni  dans  le  mouvement  total  du  corps.  Mais  si  nous 
croyons  reconnaStre  dans  le  mouvement  de  l'animal  apres  une  irritation 
l'expression  de  la  sensation,  tandis  que  le  mouvement  de  la  plante  ne 
nous  donne  jamais  l'impression  d'un  acte  sensitif  provenant  d'une  per- 
ception, c'est  que  le  mouvement  animal  se  distingue  par  quelques 
particularite*. 

Le  mouvement  de  l'animal  et  de  la  plante  ne  peut  etre  et  n'est  autre 
chose  que  l'effet  d'une  irritation  ext6rieure  ou  d'une  modification  phy- 
sique. La  soi-disant  spontaneity  dont  quelques  savants  ont  parl6,  n'existe 
pas  dans  la  nature,  qui  ne  connait  pas  d'effets  sans  cause.  Dans  lea  plantes 
qui  jouissent  du  mouvement,  une  irritation  locale  produit  une  contraction 
dans  la  partie  irritee,  ou  dans  les  parties  avoisinantes,  relives  k  elle  par 
une  combinaison  m6canique,  qui  doit  les  faire  participer  k  l'irritation, 
lorsque  celle-ci  arrive  k  un  certain  degre  d'energie  et  d'intensite. 

L'influence  de  la  lumiere  et  de  la  chaleur,  qui  determine  le  mouve- 
ment p6riodique  de  beaucoup  de  plantes,  agit  directement  sur  les  parties 
qui  se  meuvent,  et,  apparemment,  sur  la  fibre  contractile  elle-meme ;  elle 
reste  inefficace  si  elle  agit  seulement  sur  une  partie  immobile  de  la 
plante.  L'influence  physique  qui  produit  le  mouvement  des  oils  des  em- 
bryons  libres  des  conferves,  serait  aussi  sans  action,  si  le  cil  etait  retire 
de  l'eau  ambiante,  comme  nous  pouvona  l'observer  sous  le   microscope. 

Nous  reconnaissons  done  que  chez  les  plantes  Tirritation  ne  peut 
produire  un  mouvement  que  dans  les  parties  directement  irrit6esl). 

II  en  est  tout  autrement  chez  les  animaux.  Si,  accidentellement,  nous 
marchons  sur  la  queue  d'un  chien  qui  dort,  celui-ci  retirera  sa  queue; 
mais  en  meme  temps  il  ouvrira  les  yeux,  il  tournera  la  tete  vers  la  partie 
blessee,  il  contractera  les  levres  pour  montrer  les  dents,  il  produira  un 
bruit  dans  son  larynx,  et  tree  souvent  il  remuera  energiquement  ses  md- 

choires C'est  une  aerie  de  mouvements  varies,  dans  une  extremite  du 

corps  directement  opposee  k  l'extremite  irritee,  et  ces  mouvements  peuvent 
se  montrer  alors  meme  que  la  partie  irritee  reste  tranquille  et  immobile. 

L'immobilite  de  la  partie  irritee,  rare  chez  les  chiens,  se  trouve  en 
general  chez  les  chevaux.  Chez  ces  animaux,  une  irritation  moder6e  de 
l'extremite  posterieure  produit  plus  souvent  un  mouvement  de  la  tete 
qu'un  mouvement  de  l'extremite  elle-meme.  Nous   voyons   la  propagation 


*)   Ou  dans  les  parties  sur  lesquelles  1' irritation  a  £te  mfaaniquement  propagee. 
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de  l'effet  dans  un  sens  oppose,  lorsqu'un  chien,  aperoevant  son  maitre, 
reste  tranquille  et  ne  fait  que  remuer  la  queue.  Tandis  que  dans  ce  cas 
rirritation  du  centre  visuel  se  reflechit  sur  les  muscles  de  la  queue,  une 
irritation  du  meme  centre  par  un  autre  objet  pourra  produire  des  mou- 
yements  d'une  autre  nature,  dans  les  quatre  extremites,  la  queue  restant 
pendante;  telle  la  vue  d'un  baton.  Le  chatouillement  de  la  plante  des 
pieds  de  l'homme  peut  produire  le  mouvement  convulsif  du  rire.  Quand 
un  oiseau  au  repos  voit  un  inseote  dans  l'air,  il  bougera  d'abord  les  pieds 
pour  sauter  en  haut,  puis  les  muscles  de  la  queue,  puis  ceux  de  l'avant- 
bras,  de  la  main;  puis,  et  alternativement,  les  muscles  abducteurs  et 
adducteurs  de  l'hum&rus,  puis  le  cou,  et  enfin,  parvenu  k  portee  de  sa 
proie,  il  mettra  les  machoires  en  mouvement.  II  arrive  souvent  qu'une 
irritation  appliqu6e  sur  une  partie  immobile  par  elle-meme,  produise  des 
mouvements  du  corps  tres  etendus.  Je  ne  veux  pas  multiplier  ces  exemples ; 
chacun  les  connaft  et  peut  se  les  procurer  facilement,  de  differentes  ma- 
nitres,  non  seulement  sur  les  animaux  supeneurs,  mais  aussi  sur  les  in- 
ferieurs  de  toutes  les  classes. 

II  est  une  loi  gen6rale  d'apres  laquelle  chez  les  animaux  rirritation 
peut  produire  un  mouvement  non  seulement  de  la  partie  irrit6e,  mais 
aussi  et  simultan6ment  de  differentes  parties  du  corps,  qui  ne  sont  pas 
r6unies  k  la  partie  primitivement  irritee  par  une  combinaison  mecanique, 
dont  dependrait  la  communication  du  mouvement. 

^observation  physiologique  demontre  que  si  une  irritation  donnta, 
appliquee  en  un  point  de  l'animal,  suffit  pour  produire  le  mouvement 
d'une  partie,  une  irritation  modifiee,  plus  ou  moins  forte,  et  r6petee  sur 
le  meme  point,  produira  le  mouvement  de  toutes  les  autres  parties  mo- 
biles du  corps. 

II  existe  ainsi  dans  l'animal  une  reaction  reciproque  de  toutes  les 
parties,  dont  Tune  peut  r6pondre  k  rirritation  de  l'autre.  Cette  unit6  re- 
ciproque donne  k  l'animal  une  espece  d'individualit6  qui  manque  k  la 
plante.  La  plante  ne  possede  que  l'unite  de  la  nutrition  commune ;  l'ani- 
mal possede  une  double  unite,  celle  de  la  nutrition  et  celle  du  lien  reci- 
proque des  differentes  parties  du  corps. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  beaucoup  discute  la  question  de  sa- 
voir  si  la  plante  est  un  vrai  individu  ou  un  aggregat.  II  me  semble  que 
cette  question  se  resoud  facilement,  gr&ce  k  la  distinction  entre  l'indivi- 
dualite  nutritive  et  l'individualit6  resultant  de  la  reaction  reciproque. 
Cette  deraiere  n'appartient  qu'a  l'animal ;  elle  constitue  Individuality  dans 
le  sens  zoologique,  gr&ce  a  laquelle  nous  regardons  comme  des  individus 
differents  les  polypes  qui  habitent  le  meme   polypier.   La  plante  est  un 
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individu  par  rapport  k  la  nutrition  commune;  mais  cette  individuality, 
appliquee  au  rdgne  animal,  ferait  regarder  tous  lea  polypes,  non  pas  comme 
des  individus,  mais  comme  des  parties  d'un  iqdividu  commun,  qui  serait 
le  polypier. 

Nous  verrons  facilement  qu'il  est  impossible  de  se  feire  une  id6e 
d'un  individu  animal,  auquel  manquerait  la  propri^te  que  nous  avons 
appel£  la  reaction  reciproque.  Nous  pouvons  supprimer  toutes  lee  autres 
particularity  de  l'animal,  sans  qu'il  cesse  pour  oela  d'etre  un  animal,  et 
d'etre  g6n£ralement  reconnu  comme  tel,  s'il  montre  seulement  ce  carac- 
t&re  essentiel.  Ceci  est  done  la  vraie  difference  fondamentale  et  caracte- 
ristique,  la  vraie  conditio  sine  qua  non  de  la  nature  animale. 

Cette  reaction  solidaire  suppose  une  organisation  sp6ciale  de  l'animal. 
Elle  suppose  l'existence  d'un  organe  central  qui  re$oit  les  impressions  de 
chaque  partie  du  corps,  pour  les  rayonner  dans  toutes  les  autres  parties. 
Nous  verrons  en  physiologic  que  cet  organe  est  constitu6  par  les  centres 
nerveux.  Si  nous  ne  pouvons  pas  nier  absolument  la  presence  de  nerfs 
cbez  les  plantes,  paroe  qu'ils  n'ont  pas  encore  et6  trouve  chez  elles,  le 
centre  nerveux  ne  peut,  lui,  appartenir  qu'i  l'animal. 

Vous  me  demanderez,  peut-6tre,  si,  le  centre  nerveux  devant  exister 
chez  tous  les  animaux,  Ton  ne  peut  pas  feire  de  oe  centre  le  caract&re 
essentiel  de  l'fitre  zoologique,  au  lieu  de  dormer  cette  longue  description 
de  la  reaction  rtciproque,  qui  n'est  que  le  produit  du  centre  en  question. 

Je  repondrai  que,  bien  que  la  pbysiologie  exige  la  presence  de  ce 
centre  chez  tous  les  animaux,  le  systdme  nerveux  des  animaux  les  plus 
simples  et  microscopiques  a  jusqu'&  present  obfetinement  6chappe  k  1'ob- 
servation  directe;  nous  concluons  seulement  k  son  existence  d'apres  ses 
effets  visibles.  Aussi,  fiddles  k  notre  sentence,  qui  exclut  de  la  science 
exacte  tout  ce  qui  n'est  pas  immedjatement  l'objet  de  l'exp&ience,  et  en 
nous  gardant  d'une  generalisation,  qui  pourrait  nous  induire  en  erreur, 
nous  devons  proclamer  comme  caract&re  general  de  la  difference  entre 
ranimal  et  la  plante  la  reaction  reciproque,  directement  observfie,  et 
non  le  centre  dont  l'existence  n'est  quelquefois  indiqufo  que  par  l'analogie. 


a  v  h  a  v  o. 


Zwei  und  dreissig  Jahre  emsigen  ForschenB  sind  seit  der  Abfessung 
des  vorstehenden  Aufsatzes  verstrichen.  Viele  neue  Thatsachen  haben 
das  hier  besprochene  Gebiet  unseres  Wissens  bereichert  und  doch  ist  — 
ich  muss  es  gestehen  —  meine  Ansicht   von  dem  wesentlichta  Unter- 
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schiede  der  beiden  organischen  Reiche  unverandert  dieselbe  geblicben. 
Bald  nach  dem  Abdruck  meines  Vortrags  begannen  die  vergleichenden 
Studien  fiber  den  Einfluss  der  Anaathetika  auf  Thiere  und  Pflanzen. 
Unabl&ssig  erschienen  neue  Beobachtungen  fiber  Bewegungen  an  Pflanzen 
aus  den  verschiedensten  Abtheilungen,  die  genaueren  Forschungen  fiber 
die  Existenz  and  das  Yerhalten  der  inneren  kontraktilen  Hohlraume  bei 
vielen  niederen  Organismen  schien  besonders  wfirdig,  die  Aufmerksamkeit 
zu  feBseln.  In  der  Hitte  der  70er  Jahre  traten  Darwin's  Arbeiten 
fiber  die  „in8ektenfressenden  Pflanzen"  bervor  und  die  von  diesen  Arbeiten 
wachgerufene  Literatur.  Neue  Thatsacben  und  frucbtbare  theoretische 
Auflassungen  machten  sich  geltend  in  Betreff  der  Respiration  der  Pflanzen. 
In  chemischer  Beziehung  rfickten  Pflanzen  und  Thiere  einander  naher 
durch  ein  genaueres  8tudium  der  tern&ren  Bestandtheile.  Alles  dieses 
nachzutragen,  alle  die  bier  angedeuteten  Lficken  aucb  nur  andeutungs- 
weise  auszuffillen,  liegt  bier  keine  Yeranlassnng  vor.  Es  bringt  keinen 
logischen  Gewinn,  durch  neue  Beispiele  den  Satz  nocb  weiter  zu  be- 
grfinden,  der  schon  aus  den  damals  von  mir  angef&hrten  Thatsacben 
hervorgeht,  dass  die  direkte  unmittelbare  Beobachtung  keinen 
durchgreifenden  Unterschied  zwischen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  bietet. 
Sollte  ich  hieraus  —  und  zwei  Eritiker  meiner  Arbeit  haben  dies  aus- 
drficklich  verlangt  —  mit  hervorragenden  Zeitgenossen  schliessen,  dass 
soloh'  ein  Unterschied  fiberhaupt  nicht  existirt  und  dass  eine  soharfe 
Unterscheidung  zwischen  beiden  Reichen  jetzt  ihre  wissenschaftliche  Be- 
rechtigung  verloren  habeP  Ein  solcher  Schluss  scheint  nicht  berechtigt, 
selbst  wenn  wir  die  Ausfuhrungen  derjenigen  in  Betracht  ziehen,  welche 
sich  offen,  im  Prinzip  zu  demselben  bekennen.  8uchen  sie  nicht  jeder 
einzebien  Form  gegenfiber  zu  entscheiden,  ob  dieselbe  zum  Thier-  oder 
zum  Pflanzenreich  gehoreP  Es  muss»ihnen  also,  ohne  dass  sie  es  zuge- 
stehen,  ein  solcher  Unterschied  vorschweben.  Die  Annahme  ernes  solchen 
Unterschiedes  wird  nicht  aufgegeben,  sondern  nur  hinausgeschoben,  wenn 
hie  und  da  von  einem  organischen  Mittelreiche  die  Rede  ist,  in  welchem 
die  Unterschiede  noch  nicht  ausgesprochen  seien.  Ein  solches  Mittel- 
reich  tragt,  so  sehr  man  sich  auch  dagegen  verwahren  mdge,  immer 
einen  provisorischen  Charakter,  indem  die  Beobachtung  nicht  die  Moglich- 
keit  bietet,  auf  seine  Glieder  die  Entscheidungsgrfinde  anzuwenden. 

Die  „Entscheidung8grundetf  — also  schweben  diesen Forschern 
doch  welche  vor,  und  dieselben  meinen  Zuhorern  zu  klarerem  Bewusstsein 
zu  bringen,  war  der  Zweck  vorstehender  Eroffnungsrede. 

Es  handelt  sich  darum,  die  zugestandenermassen  bestehende  Yor- 
8 1  el  lung  des  Thieres  von  der  Yorstellung  der  Pflanze  zu  sondern,  abge- 


zur  Nervenphysiologie.  467 

sehen  von  alien  zufalligen,  d.  h.  entbehrlichen  Merkmalen.  Abgesehen 
ferner  —  and  dies  haben  roanche  Kritiker  ganz  ftbereehen  —  von  aller 
Anwendung,  ja  von  der  Mogliohkeit  der  Anwendung  auf  irgend  ein 
organisches  Gebilde,  welches  im  Qesichtsfelde  des  Mikroskopes  vor  uns 
vorubergleitet  Ferner  abgesehen  davon,  dass  durch  das  Ergebniss  unserer 
Analyse  die  Zahl  der  noch  unbestimmt  and  vielleicht  unbestimmbar  da- 
stehenden  Formen  nicht  vermindert,  ja  sogar  ungeheuer  vermehrt 
wird.  Es  handelt  sich  darum,  eine  Thatsache  unseres  Bewusstseins  und 
unserer  Yorstellung  aufzuklaren,  nicht  eie  anzuwenden. 

Welches  sind  die  zufalligen  empirischen  Unterschiede,  die  wir 
ausschliessen?  Da  glficklicherweise  die  Erfahrung  noch  keine  geliefert 
hat,  wollen  wir  uns  mit  einer  hinfalligen  Annahme  behelfen. 

Die  neuere  Forschung  hat  die  Thatsache  befestigt,  dass  unter  den 
niedrigsten  Thieren  die  Gegenwart  einer  Mundoffnung  viel  verbreiteter  ist, 
als  man  noch  vor  SO  bis  40  Jahren  anzunehmen  berechtigt  war.  Nehmen 
wir  an,  die  Erfahrung  habe  gezeigt,  dass  eine  solche  Oeffhung  bei  alien 
thierischen  Organismen  vorhanden  ware,  bei  alien  andern  aber  fehle, 
waren  wir  dann  berechtigt,  die  Mundoffnung  als  einen  wesentlichen 
Charakter  und  als  gultiges  Unterscheidungsmerkmal  der  Thiere  zu  be- 
trachten?  Ich  glaube  nein.  Denn  hatte  man  auch  bisher  kein  Thier 
ohne  Mundoffnung  gefun  den,  so  konnen  wir  uns  doch  einen  Organismus 
denken,  der  in  jeder  Beziehung  ein  Thier  ware  und  dem  diese  freie 
Oefihung  fehlte.    Er  wurde  sich  uns  noch  immer  als  Thier  darstellen. 

Es  wire  also  die  Aufgabe,  einen  Charakter  zu  finden,  dessen  Mangel 
wir  nioht  einmal  decken  konnen,  ohne  damit  einem  Organismus  das  thie- 
rische  Leben  unbedingt  abzusprechen  und  dessen  Gegenwart  ihn  unbe- 
dingt  zum  Thiere  macht.  Einen  solchen  Charakter  glaubte  und  glaube 
ich  in  der  Existenz  der  Reflexthatigkeit  gefunden  zu  haben. 

Dass  das  hier  als  vorhanden  postulirte  reflektirende  Centralorgan 
sammt  seinen  Nerven  bei  den  moisten  Thieren  gar  nicht  sichtbar  ist,  kann 
zu  keinem  ernsten  Einwande  fuhren.  Es  lasst  dies  der  Verrouthung 
Raum,  dass  hier  Nerven  und  Centrum  das  Licht  nicht  anders  brechen, 
als  die  ubrige  Korpersubstanz,  so  dass  es  sich  der  unmittelbaren  mikro- 
skopisohen  Wahrnehmung  so  vollstandig  entzieht,  wie  etwa  der  Achsen- 
zylinder  (wenn  ein  solcher  existirt)  im  frischen  Nerven  der  Wirbelthiere. 
Die  Reagentien,  welche,  der  jetzt  herrschenden  Annahme  nach,  diesen 
enthiillen,  versagen  bei  den  niedern  Thieren,  weil  sie  deren  gesammte 
Edrpersubstanz  zerstoren.  Vielleicht  gelingt  es  der  Zeit,  andere  passende 
Reagentien  zu  finden. 


/ 
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E  i  n  Missverstandniss  bringt  z.  B.  Fabretti  in  Perugia  (Mancanza 
di  veri  oaratteri  differenziali  fra  le  piante  e  gli  animaH.  Perugia  1874, 
page  26).  Wir  sollten  die  inneren  Organe  der  kleinsten  Thiere  um  so 
besser  erkennen,  je  mehr  dieselben  vollstandig  durchsichtig  sind.  Voll- 
kommene  Durchsichtigkeit  ist  gerade  ein  Hinderniss  zur  Erkennung  des 
Details.  Wie  oft  babe  ich  in  meinen  Vortr&gen  gezeigt,  dass  Testobjekte, 
z.  B.  Schmetterlingsschuppen,  die  ihre  Zeichnung  bei  centralem  Lichte 
und  sebr  m&ssiger  Vergrosserung  ausnehmend  deutlich  zeigen,  dieselbe 
den  beaten  Objektiven  mit  weiter  Oeffnung  vollstandig  verhullen  konnen 
und  wie  eine  ganz  gleichformige  Flache  erscheinen,  wenn  man  das  Ob- 
jekt  durehsichtiger  macht,  indem  man  es  mit  etwas  Terpentinessenz  be- 
netzt.  Ich  nahm  hierzu  gewohnlich  die  blauen  Schuppen  mancher  Lycaena- 
arten.  Weniger  vollst&ndig  tritt  dasselbe  bei  den  Schalen  mancber 
Diatomeen  hervor,  wenn  man  sie  in  Balsam  untersucht.  Hier  kann  eine 
weite  Oeflhung  des  Objektivs  noch  die  Einbusse  an  Brechungsdifferenz- 
kompensiren. 

Eine  ursprtinglich  von  C.  G.  Car  us  herriihrende  undjetzt  mit  Ver- 
schweigung  ihres  Urhebers  unter  den  verschiedensten  Namen  wieder  auf- 
tauchenden  Hypothese  will  bei  niederen  Tbieren  den  Mangel  des  Nerven- 
systems  dadurch  kompensiren,  dass  sie  der  ganzen  Kdrpersubstanz  ein 
diffuses  Leitungsvermogen  zuschreibt.  Man  begreift,  dass  hierdurcb  viel- 
leicht,  bei  einer  gewissen  Fassung  der  Hypothese,  die  peripherischen 
Nerven,  nicht  aber  die  reflektirenden  Centralorgane  ersetzt  werden  konnten. 

Endlich  ist  zu erw&hnen,  dass  Ch.  Darwin  bei  seinen  Beobachtungen 
iiber  Drosera  rotundifolia  (Insectivorous  Plants  1875,  pag.  242)  auf  eine 
Erscheinung  stiess,  die  er  mit  der  thierischen  Reflexthatigkeit  vergleichen 
zu  konnen  glaubt.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  Verdichtung  und  Zu- 
sammenh&ufung  (Aggregation)  des  Protoplasmas  frei  im  Innern  der  Zellen, 
deren  Beschreibung  hier  zu  wiederholen  flberflussig  w&re  und  die  unter 
Umstanden  eintritt,  die  an  der  citirten  8telle  ausfuhrlich  beschrieben  sind. 

Ein  Reiz,  der  sich  irradiirt,  ruft  im  Umkreis  Bewegung  hervor, 
deren  ortliche  Ausbreitung  und  zeitliche  Aufeinanderfolge  den  Gesetzen 
der  Irradiation  entspricht.  Darauf  folgt  in  umgekehrter  Ausbreitung 
und  Zeitfolge  die  verdichtende  Aggregation  des  frei  in  den  Zellen  suspen- 
dirten  Protoplasma. 

Indem  er  beiderlei  Erscheinungen  als  unvermittelte  Effekte  der 
Reizung  betrachtet,  sieht  Darwin  in  der  in  umgekehrter  Richtung 
zuriickkehrenden  Aggregation  etwas  reflektirtes  und  das  refiektirte  legt 
ihm  augenscheinlich  die  Analogie  mit  einem  Reflexe  nahe.  Und  so  sagt  er: 
«  which may  be  called  reflex,  and  it  is  the  only  known  instance  in  the 
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vegetable  kingdom)).  Die  Eracheinung  ist  eigenthumlich,  aber  mit  einem 
Reflex  im  physiologischen  Sinne  scheint  sie  gar  keine  Analogic  zu  haben. 
Sie  hangt  vielleicht  von  den  elektrischen  Stromen  ab,  die  in  der  in  Bewegung 
begriffenen  Drosera  entstehen  und  die  Darwin  damals  nioht  kannte. 
Diese  Strfime  Bind  allerdings  schwach,  schwacher,  wie  es  scheint,  als  bei 
Dionaea.  Dass  etwas  starkere  elektrische  Strdme  in  ahnlicher  Weise 
auf  das  Zellprotoplaema  der  Pflanzen  wirken  kdnnen,  iet  schon  seit  l&ngerer 
Zeit  bekannt. 

Vielleicht  tritt  hier  bei  Drosera  ein  Vorgang  nach  dem  Schema  der 
„modifizirten  Entladungshypothese"  ein.  Mit  Reflexthathigkeit  ist  hier 
wenig  Analogic  and  Darwin  selbst  sagt  auf  der  folgenden  Seite: 
vthe  action  in  the  two  cases  is  probably  of  a  widely  different  nature." 
Dasselbe  wiederholt  Darwin  Seite  277  derselben  Schrift. 

Wenn  diese  Stellen  von  Andern  dazu  benutzt  worden  sind,  Darwin 
die  Ansicht  zuzuschreiben,  dass  die  Drosera  eine  Art  Uebergangsform 
zur  Reflexbewegung  zeige,  so  antwortet  er  selbst  darauf  durch  eine 
interessante  Stelle  Seite  367  desselben  Bandes. 


II. 

LA  C^NESTHESIE. 

(Dizionario  delle  Science  Mediche,  Milano  1871.) 

C&nesthtsie  (Ccenrosthesis ,  de  *oivoq  oommun  et  ttiodrjou;  faculte  de 
sentir).  Ce  mot  a  6t6  pris  dans  trois  sens  diffe  rents,  auxquels  corres- 
pondent les  trois  definitions  snivantes: 

A.  La  c^nesthesie  embrasse  toutes  les  sensations  qui  ne  proviennent 
pas  de  Tinfluence  d'un  agent  ext£rieur  et  qui  nous  renseignent  but  Fexis- 
tence  et  l^tat  des  differentes  parties  de  notre  corpB. 

B.  Elle  comprend  toutes  les  sensations  fournies  par  les  nerfs  desser- 
vant  ce  qu'on  appelle  la  sensibility  gintrale,  sensations  qui  ne  sont  pas 
1'effet  de  l'excitation  d'un  organe  des  sens  special.  Une  variante  de  cette 
definition  en  excluait  les  sensations  produites  par  Tactivite  des  nerfs  des 
sens  speciaux. 

Conform6ment  &  cette  definition,  on  excluait  de  la  ceneethesie  non 
seulement  toutes  les  sensations  visuelles,  auditives,  gustatives,  olfactives, 
ainsi  que  celles  qui  accompagnent  ce  qu'on  nomme  Tactivite  intellectuelle 
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du  cerveau,  mais  encore,  selon  la  manure  de  voir  de  chaque  auteur,  — 
une  partie  des  sensations  cutan6es,  attributes  au  sens  special  du  toucher; 
les  sensations  de  froid  et  de  chaud,  en  tant  qu'on  lea  faisait  d6pendre 
d'un  sens  special,  thermigue;  les  sensations  de  compression  de  la  peau, 
si  on  admettait  un  sens  special  pour  la  pression;  le  chdtouillement  fiit 
exclu  par  ceux  qui  admettent  une  sensibility  speciale  pour  ce  genre  d'ex- 
citation ;  ceux  qui  croyaient  k  l'existence  d'un  senB  tnusculaire,  excluaient 
les  sensations  produites  par  les  contractions  musculaires;  de  plus,  la /aim, 
la  soif  ont  ete  exclues  de  la  sensibility  gen^rale  par  ceux  qui  les  attri- 
buaient  k  une  sensibility  speciale  de  Vestomac;  de  mdme  pour  les  sen- 
sations (rotiques  et  celles  que  provoque  l'6tat  general  ou  local  (pulmo- 
naire)  de  la  respiration.  Tout  le  chaos  des  autres  sensations  formait  la 
c6nesth6sie,  qui,  dans  ce  sens,   est  synonyme  de  «  sensibility  generate ». 

C.  La  cenesth6sie  est  Y ensemble  de  toutes  les  sensations  qui,  k  un 
moment  donne,  sont  per$ues  par  la  conscience  et  qui  en  constituent  le 
contenu  k  ce  moment  Ik. 

La  definition  A  procede  de  Tidee  qu'il  existe  deux  ordres  de  sen- 
sations, destinees  par  leur  nature  k  nous  donner  des  notions,  les  unes  sur 
le  monde  ext6rieur,  les  autres  sur  notre  propre  corps.  Cette  id6e,  telle 
qu'elle  a  ete  autrefois  6noncee,  est  aujourd'hui  abandonnee  par  les  phy- 
siologistes.  Toute  sensation  ne  peut  provenir  que  d'une  modification  de 
Forganisme,  et  specialement  du  sysWme  nerveux ;  et  comme  nous  savons 
que  quelques  unes  de  ces  modifications  des  nerfs  dependent  generalement 
d'un  agent  exterieur,  nous  concluons  de  la  sensation  k  Taction  et  aux 
variations  d'un  tel  agent;  mais  ce  n'est  \k  qu'une  conclusion  par  ana- 
logic, ou,  comme  on  dit,  par  induction,  et  n'a  rien  k  (aire  avec  la  nature 
immediate  ou  intrins&que  de  la  sensation  elle-m£me.  L'enfant  nouveau-ne, 
qui  ne  poss&de  pas  encore  tous  les  Elements  de  Production,  ne  fera  pas 
une  telle  conclusion,  pas  plus  qu'un  individu  atteint,  d£s  sa  premiere  en- 
fence,  de  cataracte  et  qui,  apres  une  operation  heureuse,  re$oit  des  pre- 
mieres impressions  visuelles ;  chez  ces  individus,  d'aprds  la  definition  dont 
il  s'agit,  la  c£nesth6sie  embrasserait  certaines  sensations  qui,  plus  tard, 
devraient  en  etre  exclues.  Un  neurome,  une  congestion  cer£brale,  en- 
gendrent  des  sensations  d'origine  interne,  que  I'individu,  induit  en  erreur 
par  son  experience  pr6c6dente,  rapporte  au  monde  exterieur;  une  pres- 
sion exterieure  sur  le  moignon  d'un  membre  amput6  est  au  contraire  attri- 
bute k  une  sensation  interieure. 

La  definition  B  serai t  admissible,  comme  n'6tant  pas  contraire  k  nos 
notions  modernes;  mais  il  est  clair  qu'alors  la  cenesth6sie,  priv6e  de 
toutes  les  sensations  attributes  aux  sens  speciaux,  ne  serait  pas  autre 
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chose  que  la  transmission  le  long  des  nerfs  sensitifs;  elle  ne  meriterait 
pas  d'etre  trait6e  separ6ment,  et  toute  sa  physiologie  rentrerait  dans  1'ar- 
tide  „Sensibilit£".  Li  nous  aurons  auesi  k  examiner  les  raisons  pour  les- 
quelles  on  peat  admettre  ou  rejeter  l'existence  des  sens  speciaux,  dont 
nous  avons  donne  une  Enumeration  historique,  sans  vouloir  en  rien  pr6- 
juger  de  leur  vraie  existence.  J'ai  d'ailleurs  deji  expose  dans  ma  Physio- 
logie du  systhne  nerveux  et  des  muscles  (Lahr  1858)  ma  mani&re  de  voir, 
&  laquelle  je  n'ai  jusqu'A  present  rien  k  changer. 

La  definition  C,  bien  qu'elle  s'eloigne  de  l'id6e  que  se  fait  de  la 
cenesthesie  la  plupart  des  lecteurs,  lorsqu'ils  rencontrent  ce  mot,  aujourd'hui 
peu  employe,  est  cependant  la  seule  qui  me  serable  scientifiquement  justi- 
fiee,  en  tant  qu'elle  fait  de  la  c6nesth6sie  Fobjet  d'une  consideration  scien- 
tifique,  dont  les  consequences  peuvent  £tre  de  la  plus  grande  importance 
pour  la  psychologic  pathologique.  Ajoutons  que  o'est  dans  ce  sens  qu'elle 
a  ete  prise  par  les  philosophes  sensistes  des  deux  sidcles  passes,  ainsi 
que ,  sous  un  autre  nom ,  par  les  adeptes  de  la  philosophic  critique  de 
Berkeley  k  Hegel,  et  j'ai  la  satisfaction  de  constater  que,  parmi  les 
physiologistes ,  le  judicieux  Henle  l'a  egalement  prise  dans  ce  sens  (voir 
son  Anatomie  gintrale,  Leipzig  1841). 

Les  ilhnents  de  la  ctaesthesie  sont  fournis  par  les  sensations,  que 
nous  pouvons  diviser  en  primitives  ou  p6riph6riques  et  en  elaborees,  cen- 
trales ou  reflexes. 

Les  sensations  primitives  pro viennent  de  l'excitation  d'un  certain  nombre 
de  nerfs  sensibles ;  notamment  de  celles  des  nerfs  des  sens,  qui,  normale- 
ment,  doivent  traverser  les  organes  des  sens,  1'oeil,  l'oreille  etc.,  oi  elles 
sont  transformees  en  activite  nerveuse,  et  celles  des  nerfs  de  la  peau,  qui 
sont  au  moins  de  deux  espdces:  les  nerfs  pour  les  impressions  de  con- 
tact et  les  nerfs  pour  les  sensations  de  pression  et  de  douleur.  La  nature 
different*  de  oes  nerfs  est  prouvee  par  l'observation  pathologique  ainsi 
que  par  Fexp6rimentation ;  celle-ci  m'a  depuis  longtemps  montre  que  les 
impressions  en  question  sont  transmises  au  cerveau  par  deux  substances 
differentes  de  la  moelle  6piniere.  Une  partie  importante  des  sensations 
primitives  est  Egalement  form6e  par  celles  qui  nous  reinvent  l'etat  de  nos 
muscles  et  nous  avertissent  de  nos  mouvements,  —  n'importe  si  elles 
proviennent  de  ce  que  la  peau  est  plus  en  moins  pliss6e  ou  6tir6e  ou 
bien  de  nerfs  situes  dans  le  tissu  qui  enveloppe  les  muscles;  quelques 
auteurs  admettent  Fhypothese  que  la  substance  propre  des  muscles  est 
douee  d'une  sensibilite  particuliere ;  oette  hypoth&se  est  superflue,  elle 
n'est  point  imposee  par  les  faits ,  et  les  preuves  qu'on  en  veut  donner 
sont  insuffisantes.  Quoi  qu'il  en  soit,   la  conscience  de  nos  mouvements 
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est  un  important  facteur  de  l'ensemble  des  sensations  immediates  qui  fer- 
ment la  cenesth£sie. 

Parmi  ces  sensations  3  faut  encore  ranger  certaines  impressions 
exceptionnelles  et  certaines  autres  impressions  peu  distinctes  et  imparfai- 
tement  localises.  Les  premieres  sont  les  douleurs  qui  se  produisent  dans 
des  conditions  pathologiques  et  les  sensations  „excentriques*  qui  pro- 
viennent  de  Taction  d'une  cause  pathologique  sur  les  nerfs  sensitifs  ou 
sensorials.  Les  secondes  procddent  de  l'6tat  g6n6ral  de  la  nutrition  et  des 
visc&res,  qui  ont  habituellement  une  sensibility  obtuse;  elles  sont  impar- 
faitement  localises,  parce  qu'elles  arrivent  k  la  conscience  sans  que  le 
lieu  de  leur  production  soit  indiqu6  avec  la  nettet£,  avec  laquelle  il  Test 
pour  une  impression  sur  le  dos  de  la  main,  par  exemple,  ou  sur  la  langue. 
H  nous  est  deji  difficile  de  localiser  la  sensation  produite  par  un  besoin 
augments  de  respirer,  de  manger  ou  de  boire,  et  plus  difficile  encore, 
presque  impossible,  de  localiser  la  sensation  produite  par  certains  troubles 
de  la  fonction  de  1'intestin,  du  rein  ou  du  foie.  D'autres  sensations  peu 
distinctes  peuvent  se  soustraire  entierement  k  toute  localisation;  telle  par 
exemple  la  sensation  de  faiblesse  aprds  une  grande  fatigue  ou  une  he- 
morragie  abondante.  L'absence  d'un  caract&re  nettement  defini  et  d'une 
localisation  precise  ne  suffit  pourtant  pas  k  prouver  qu'une  sensation  est 
r6ellement  faible;  une  sensation  primitivement  forte  peut  n'arriver  au 
centre  qu'affaiblie,  ou  seulement  en  partie,  parce  que  la  plupart  des  fibres 
nerveuses  excitees  peut  se  terminer  dans  la  moelle  epini&re  ou  dans  la 
moelle  allong6e,  sans  atteindre  le  centre  de  la  perception.  Mais  ces  sen- 
sations, quelque  peu  distinctes  qu'elles  soient,  ne  sont  pas  sans  une  grande 
importance  pour  la  c6nesth6sie,  car,  si  elles  ne  peuvent  pas  fortement 
exciter  nos  centres  nerveux,  elles  exercent  une  trds  grande  influence  sur 
leur  excitability. 

Or,  toutes  ces  sensations  p6riph6riques  resteraient  isolies  et  ne 
pourraient  jamais  former  une  vraie  c6nesthesie,  si  un  autre  ordre  de  sen- 
sations, plus  importantes  et  plus  varices,  ne  venait  s'y  ajouter;  je  veux 
parler  des  sensations  centrales. 

Les  impressions  p6ripheriques  sont  toutes  transmises  aux  centres 
nerveux  et  passent  par  la  substance  grise  de  la  moelle  allongto  et  du 
cerveau ;  mais  un  grand  nombre  (pas  toutes)  des  impressions  qui  partent 
des  extremity  et  du  tronc,  sont  aussi  en  rapport  avec  la  substance  grise 
de  la  moelle  epini&re.  La  substance  grise  poss&de  la  propriety  de  repandre 
l'excitation  d'une  fibre  nerveuse  k  d'autres  fibres,  qui  reagissent  selon 
leur  propre  6nergie:  on  connaft  depuis  longtemps,  sous  le  nom  de  mou- 
vement  riflexe,  la  mise  en  activity  des  nerfs  moteurs  par  l'excitation  dee 
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nerfa  senaibles;  mais  le  mouvement  reflexe  n'est  pas  la  seule  forme  sous 
laquelle  se  manifesto  rirradiation  de  l'excitation  des  centres :  cette  irradia- 
tion peat  mettre  en  jeu  des  fibres  sensitives  au  lieu  de  fibres  motrices ; 
nous  avona  alors  ce  qu'on  a  appel6  le  consensus,  et  oe  que  houb  appelons 
sensation  reflexe.  8i,  par  exemple,  rirradiation  se  dirige  vers  un  centre 
sensoriel,  elle  y  6veillera  l'image  d'une  couleur,  d'un  son,  d'un  objet; 
une  impression  auditive  peut  ainsi  produire  une  sensation  visuelle  ou  une 
autre  impression  auditive  ou  les  deux  en  m£me  temps;  une  telle  sensa- 
tion secondaire  en  produira  k  son  tour  une  tertiaire,  et  ainsi  de  suite. 
De  cette  fagon  une  seule  sensation  peut  6veiller  une  chafne  infinie  de 
sensations  centrales,  damages  sensorielles ;  et,  comme  toute  notre  pens£e 
se  meut  dans  de  telles  images,  ou,  plus  exactement,  n'est  pas  autre  chose 
qu'une  eerie  damages  centrales,  c'est-&-dire,  d'excitation  de  la  terminaison 
centrale  des  nerfs  sensitifs,  il  s'ensuit  qu'une  sensation  peut  produire  une 
s6rie  de  pensees  qui,  reunies  aux  sensations  primitives,  doivent  completer, 
ou,  plutdt,  constituer  la  c6nesth6sie. 

Formation  de  la  cfnesthisie.   —    L'enfant  nouveau-ne   6prouve   des 
sensations  sans   les  rapporter  k  une  locality   determine ;  je   n'ai  pas  k 
prouver  ici  cette  thtae,  qui  n'a  jamais  ete  mise  en  doute,  et  dont  la  de- 
monstration appartient  k  la  psychologie;  je  rappellerai  seulement  que  la 
localisation  d'une  impression  resulte  du  concours  de  plusieurs  sens,  k  la 
suite  de  circonstances  occasionnelles  qui  ne  peuvent  se  trouver  r6unies 
tout  de  suite  apr&s  la  naissance.  Sans  doute,  les  sensations  qui  viennent 
de  la  jambe  doivent  avoir  un  caractdre  distinctif  de  celles  qui  viennent 
de  la  main;  mais,  pour  savoir  qu'une   sensation  ayant  un  certain  carac- 
t&re  provient  de  telle  ou  telle  partie  du   corps,   une  longue  experience 
est  indispensable,  gr&ce  k  laquelle  s'etablit  la  notion  que  cette  sensation 
se  pr6sente  toutes  les  fois  que  l'oeil  a  re$u  l'impression  d'un  corps  6tranger 
qui  s'approche  de  cette  partie  du  corps,  ou  bien  que  certains  mouvements 
de  cette  m£me  partie  en  modifient  les  conditions  physiques.  L'enfant,  en 
touchant  les  differentes  parties  de  son  corps,  s'apergoit  peu  k  peu  qu'il  y 
a  une  relation  constante  entre  certaines  impressions  de  contact,  certaines 
impressions  visuelles  et  certains  mouvements;  au  d£but,  cette  relation  est 
telle  que  l'une  de  ces  sensations,  gr&ce  k  Taction  reflexe  centrale,  eveille 
1'autre;  plus  tard  cette  reciprocity  d'evocation    conduit  k  la  notion    que 
toutes  ces  impressions  se  rapportent  k  la  meme  region,  et  peuvent  etre 
produites  par  elle.  De  cette  fagon,  l'enfant  acquiert  une  certaine  connais- 
sance  de  son  propre  corps  et  de  quelques  objets   exterieurs;  mais  les 
formes  se  trouvent   encore  indifferemment  Tune  k  c6t6  de  1'autre,  et  la 
distinction  entre  les  parties  appartenant  k  l'individu  et  le  monde  ext6rieur 
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ne  se  fait  pas  encore.  Ge  qui  conduit  k  cette  distinction,  c'est  Fexperience 
que  les  caracteres  des  sensations  qui  correspondent  aux  differentes  loca- 
lites  du  corps  sont  produits  par  le  contact  de  tous  les  objets,  tandis  que 
les  caracteres  qui  indiquent  le  mode  des  sensations,  varient  avec  les  objets, 
c'est-i-dire  avec  Timpression  que  ces  objets  font  sur  les  autres  sens. 
C'est  ainsi  qu'on  apprend  k  reconnattre  et  k  distinguer  les  sensations  de 
locality  qui  accompagnent  toutes  les  autres  sensations,  et  au  fur  et  & 
mesure  qu'elles  se  relient  a  d'autres  impressions,  visuelles  ou  tactiles,  qui 
se  rapportent  k  la  m6me  localite,  toutes  ces  impressions  s'associent  de 
telle  sorte  que  chacune  d'elles  peut,  dans  l'organe  de  Taction  reflexe, 
reproduire  les  autres,  qui  lui  correspondent  et  la  competent.  Les  ph6no- 
m^nes  variables  dont  le  mouvement  ne  produit  pas  en  nous  une  sensation 
tactile,  lor8qu'il8  ne  nous  touohent  pas,  sont  d&s  lors  distingu6s  comme 
des  objets  exterieurs,  etrangers  au  sujet  sentant,  et,  grace  k  cette  dis- 
tinction, eveillee  par  la  sensation,  les  limites  du  moi  se  dessinent  de  plus 
en  plus  nettement.  La  philosophie  speculative  avait  d6ji,  avant  m£me 
les  sciences  naturelles  (dans  les  travaux  de  Fichte),  reconnu  que  c'est  le 
non-moi  qui  produit  et  sollicite  la  conscience  du  mot,  bien  que  toute  cette 
evolution  se  passe  dans  le  moi  lui-meme. 

Les  parties  qui  forment  notre  corps  6tant  relives  entre  elles  par  le 
centre  de  Taction  reflexe,  qui  acquiert  Thabitude  de  reproduire  subjecti- 
vement  Timage  de  chacune  d'elles,  lorsqu'une  autre  est  excitee,  le  moi 
acquiert  Thabitude  de  se  consid6rer  comme  un  individu,  comme  une  unite 
ou  un  tout,  tandis  que  la  variability  des  objets  exterieurs  nous  empeche 
de  sentir  le  rapport  qu'il  y  a  entre  eux,  et  ne  produit  point  d'illusion 
semblable  par  rapport  au  monde  ext£rieur. 

Un  pas  de  plus,  et  la  distinction  entre  le  moi  et  le  non-moi  est 
complete,  le  d£veloppement  de  la  cenesth£sie  acheve.  L'action  reflexe, 
qui  reproduit  en  nous  la  representation  d'une  partie  du  corps  dont  Toeil 
envoie  Timage  au  centre,  reproduit  aussi  la  representation  des  objets  du 
monde  exterieur  et  de  leurs  relations  avec  nous.  Le  centre  visuel  sent 
Timage  de  ces  objets ;  mais  comme,  en  meme  temps,  d'autres  objets  r6els 
remplissent  tout  Tespace  et  agissent,  eux  anssi,  par  la  pMphMe,  sur  le 
meme  centre,  il  se  produit  une  lutte  entre  ces  deux  series  d'images,  que 
nous  ne  pouvons  pas  localiser  simultan£ment  dans  le  meme  champ ;  dans 
cette  lutte,  Timage  peripherique,  plus  vive  et  renforcee  par  les  autres 
sens,  Temporte  sur  Timage  pale,  et  variable,  d'origine  centrale  et  s'impose 
comme  procedant  de  la  realite,  tandis  que  Tautre,  Timage  centrale,  est 
reconnue  pour  un  phenomene  subjectif,  produit  de  ce  qu'on  appelle  la 
pensee.  Ainsi  s'etablit  la  distinction  entre  le  monde  exterieur,  auquel  nous 
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attribuons  une  realite  objective,  et  le  monde  de  la  pensee,  auquel '  nous 
attribuons  une  existence  seulement  subjective.  Au  fond,  Tun  et  l'autre  est 
reel,  en  tant  que  processus :  subjectif  comme  sensation  du  moi  et  objectif 
comme  point  de  depart  des  sensations  reflexes.  La  distinction  repose  sur 
la  comparaison  entre  la  vivacite  differente  de  l'impression  peripherique  et 
de  la  reproduction  centrale;  il  est  clair  que  1&  ou  l'occasion  de  cette 
comparaison  manque,  la  representation  sera  prise  pour  l'impression  objec- 
tive; elle  redevient  alors  ce  qu'elle  a  etk  dans  la  premiere  enfance,  une 
hallucination. 

Dans  ce  qui  precede,  j'ai  voulu  indiquer  rapidement  et  sans  demons- 
trations detaiUees,  le  processus  de  la  sensation  prise  impersonnellement, 
et  montrer  que  l'individualite  n'est  pas  autre  chose  que  le  resultat  de  ce 
processus.  Je  sais  bien  que  j'ai  dit,  plus  d'une  fois,  me  servir  d'expres- 
sions  qui  presupposent  dej&  l'existence  de  cette  individuality,  dont  on 
expose  la  gen&se ;  j'ai  plusieurs  fois  parte  du  moi  sentant,  Ik  ou  j'aurais 
dA  parler  de  la  relation  d'une  sensation  avec  l'ensemble  des  autres  sen- 
sations; mais  on  ne  m'en  fera  pas  un  reproche,  en  r6fl6chissant  que  j'ai 
dfi  me  servir  d'une  langue,  qui  ne  permet  pas  de  parler  d'un  processus 
ideationnel  sans  le  personnifier.  Mais  ici  se  presente  une  autre  question 
fort  interessante :  cette  personnification,  que  nous  venons  de  designer 
comme  une  necessite  linguistique,  est-elle  aussi  une  necessite  logique? 

Jusqu'&  present,  on  repond  en  general  par  raffirmation;  on  n'a  pas 
admis  que  l'ensemble  des  sensations  subjetives  et  objectives  conatitue 
reellement  l'essence  de  la  personnalite,  et  Ton  a  admis  en  outre  une 
personnalite  abstraite  qui  dechiffrerait  lee  sensations,  au  fur  et  k  mesure 
qu'elles  se  produisent  dans  le  cerveau,  qui  les  reunirait  et  les  rattacherait 
aux  sensations  passees,  et  formerait  ainsi  la  vraie  individuality,  VuniU 
du  moi. 

Bien  que  cette  hypothese  n'ait  jamais  eu  beaucoup  d'influence  sur 
la  maniere  de  voir  des  medecins  eclaires,  qui,  instruits  par  Fobservation 
de  l'homme  sain  et  malade,  Font  toujours  envisagee  avec  mefiance,  le 
raisonnement  theorique,  tant  des  medecins  que  des  philosophes,  l'a  nean- 
moms  toujours  admise,  comme  un  axiome  superieur  au  doute  et  a  la 
negation.  Le  monde  phenomenal  et  le  monde  subjectif  du  moi  se  trou- 
vaient  ainsi  separes  par  un  abtme  infranchissable.  Hegel  eut,  le  premier, 
le  merite  de  demontrer,  par  une  rigoureuse  analyse  psychologique,  que 
ce  qui  constitue  notre  conscience  du  moi  tombe  egalement  sous  la  sen- 
tence de  Berkeley  et  de  Descartes,  d'apres  laquelle  le  moi  n'est,  lui  aussi, 
qu'un  £tre  phinominal,  de  sorte  que  si  on  en  retranche   tout  ce  qui  est 
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sensation,  il  ne  reste  que  l'id6e  abstraite  d'etre,  sans  aucune  determina- 
tion, —  idee  identique  an  zero  absolu. 

C'est  la  le  point  de  depart  d'une  psychologie  nouvelle.  II  est  vrai 
que  cette  deduction  de  Hegel  n'est  pas  restee  sans  opposition,  surtout 
de  la  part  du  matfirialisme,  qui  ne  l'a  pas  toujours  compris,  et  de  la  part 
des  adeptes  des  sciences  concretes,  qui  ne  voulaient  pas  le  suivre  dans 
les  regions  6pineuses  de  son  raisonnement  soi-disant  metaphysique.  M6me 
dans  ces  derniers  temps,  dans  le  camp  de  la  philosophic  speculative,  le 
venerable  Collyns  Simon,  qui  a  de  si  grands  merites  pour  la  vulgarisation 
et  le  developpement  de  la  philosophic  de  Berkeley,  a  cru  devoir  protester 
contre  l'idee  fondamentale  de  Hegel 1).  Mais  en  6tudiant  les  pages  immor- 
telles de  la  Phinomindogie  de  TEsprit,  on  se  convainct  que  la  penetra- 
tion de  l'exposition  de  Hegel  est  superieure  a  toutes  les  objections,  qui 
ne  peuvent  provenir  que  d'un  malentendu.  Je  ne  puis  pas  entrer  ici  dans 
cette  discussion,  qui  appartient  k  la  speculation  philosophique ;  nous  de- 
vons  nous  tenir  aux  faits. 

Or,  c'est  un  fait  que  nous  avons  tous  le  sentiment  de  l'existence  en 
nous  d'un  6tre  un,  distinct  de  nos  sensations  et  de  nos  pens6es  passa- 
geres,  qui  lit  nos  sensations  et  y  repond  soit  par  d'autres  sensations 
(pensees),  soit  par  des  impulsions  motrices.  La  discussion  pour  nous  ne 
peut  se  rapporter  qu'i  la  question  de  savoir  si  ce  sentiment  est  inni  ou 
s'il  est  le  produit  necessaire  de  l'exp&rience  et  de  Education.  En  parlant 
de  la  genese  de  la  cenesthesie,  j'ai  d&ja  indiqu6  mon  opinion,  qui  est 
celle  de  la  plupart  des  physiologistes  et  des  m6decins.  Quelques  auteurs, 
surtout  parmi  les  ecrivains  populaires,  ont  cru  pouvoir  prouver  la  rialiti 
d'un  tel  £tre  unitaire  en  s'appuyant  sur  ce  sentiment  dtuniti;  mais,  pre- 
cis&nent  parce  que  ce  sentiment  n'est  lui  aussi  qu'une  de  nos  sensations, 
ces  auteurs  ne  devraient  plus  nier  que  toute  notre  conscience  du  mai 
reside  dans  la  cenesthesie,  et  le  sentiment  en  question  devrait  etre  soumis 
a  la  meme  critique  a  laquelle  la  science  soumet  les  autres  sensations, 
afin  de  voir  si  elles  correspondent  k  une  reality ;  sans  cela,  nous  serions 
conduits  a  admettre  que  nos  sensations  visuelles  sont  situees  en  dehors 
de  nous,  dans  l'espace,  parce  que  nous  avons  tous  ce  sentiment;  aussi, 
la  plupart  de  nos  adversaires,  et  les  meilleurs,  ont  ils  renonce  a  l'argument 
tire  du  consensus  omnium,  et  l'existence  du  mot  unitaire  n'est  pas,  a  leurs 


')  On  the  thinking  substance  (Man :  Anthropological  Rewiew,  1865),  et,  plus 
explicitement,  dans  Is  thought  the  thinker?  (American  Journal  of  Speculative  Philo- 
sophy, IV,  1870.) 
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yeux,  prouvee  par  an  sentiment  immidiat,  mais  est  plutot  une  conclusion 
indirecte. 

Cette  conclusion  s'appuie  sur  l'unite  indivisible  de  la  conscience  du 
mot,  unite  qui,  selon  ces  auteurs,  ne  peut  pas  avoir  pour  seul  substratum 
l'ensemble  d'un  grand  nombre  d'61ements  variables,  mais  doit  6tre  constitute 
par  un  fitre  un  et  homogdne,  qui  combine  tous  ces  Elements.  Cet  6tre 
peut  etre  envisage  de  deux  manidres  differentes,  selon  qu'on  admet  qu'il 
reunit  entre  elles  toutes  les  affections  de  l'individu  qui  coexistent  k  un 
moment  donn6,  ou  bien  qu'il  relie  les  sensations  passes  aux  presentes, 
afin  de  produire  la  conscience  de  l'identite  de  l'individu   dans   la  dur6e. 

Avant  de  montrer  que  cette  unit6,  en  tant  qu'elle  existe  rieUement, 
n'a  pas  besom  d'un  autre  substratum  que  celui  de  la  c6nesth6sie,  nous 
devons  examiner  quelques  unes  des  conditions  dans  lesquelles  la  conscience 
du  moi  se  manifesto;  la  connaissance  de  ces  conditions  nous  6clairera  sur 
la  nature  du  ph6nomdne. 

D'aprds  le  pr6jug6  populaire,  la  conscience  du  moi  accompagne 
constamment  toutes  nos  actions,  toutes  nos  sensations,  toutes  nos  pens6es, 
et  n'est  interrompue,  du  moins  cbez  l'homme  sain,  que  pendant  le  som- 
meil.  L'observation  attentive  de  nous-mSmes  ne  confirme  pas  cette  ma- 
niere  de  voir.  Lorsque  nous  sommes  sous  le  coup  d'une  vive  emotion 
morale  ou  physique,  nous  sommes,  comme  on  dit,  enti&rement  absorbs 
par  nos  sensations,  c'est-it-dire  qu'elles  s'emparent  si  bien  de  tout  le  centre 
sentant,  que  nous  ne  pouvons  pas  en  meme  temps  penser  k  autre  chose ; 
des  impressions  qui  k  tout  autre  moment  auraient  attirS  notre  attention, 
passent  inapergues;  tout  notre  etre,  envahi  par  cette  seule  pensee,  n'en 
peut  percevoir  aucune  autre;  elle  remplit  k  tel  point  toute  la  conscience 
que  celle-ci  ne  pergoit  meme  plus  le  sujet  qui  est  le  siege  de  la  pens£e 
unique ;  en  d'autres  termes,  la  conscience  du  sujet  qui  re$oit  l'impression 
ou  l'image  du  sujet  lui-meme,  ne  peut  pas  accompagner  la  violente  im- 
pression qui  domine  tout,  et  par  consequent  la  conscience  de  nous-m&nes 
n'existe  plus  k  ce  moment-lft,  elle  est  interrompue.  Qu'on  ne  dise  pas, 
avec  1'ancienne  psychologic,  qu'elle  existe,  mais  qu'elle  est  devenue  la- 
tente,  alienee  k  une  image  exterieure,  attendu  que  l'image  objet  de  l'im- 
pression, n'est  pas  personnelle ;  d'apr^s  cette  mani&re  de  voir,  notre  cons- 
cience serait  devenue  impersonoelle ;  mais  une  conscience  du  moi,  qui 
n'est  plus  personnelle,  n'est  plus  une  conscience  du  moi :  celle-ci  est  done 
interrompue. 

II  est  vrai  que  plus  tard  nous  nous  rappelons  que  e'est  nous  qui 
avons  eu  cette  impression;  mais  alors  nous  sommes  dans  d'autres  condi- 
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tiona :  Fimpression  n'existe  plus ;  et  si  la  memoire  la  ressuscite,  nous  per- 
dons  de  nouveau  notre  personnalit£,  notre  subjectivite. 

J'ai  choisi  un  des  exemples  les  plus  frappants;  mais  des  cas  sem- 
blables  soot  cres  frequents  et  rien  moins  que  des  exceptions.  Chaque  fois 
qu'une  pensee  occupe  l'esprit,  que  nous  meditons  une  verity  que  Fima- 
gination  du  poete  ou  la  fantaisie  de  l'artiste  sont  en  train  de  cr6er,  notre 
moi  s'6vanouit,  notre  conscience  n'est  plus  personnelle,  parce  que  l'objet 
de  la  pens6e  constitue  tout  Fdtre,  la  pensee  est  devenue  le  penseur ; 
c'est  ainsi  que  Facte  de  la  creation  supprirae  le  tnoi  du  cr6ateur.  II  en 
est  de  meme  lorsque  nous  sommes  occup£s  k  vaincre  les  difficult^  ma- 
t6rielles  qui  s'opposent  k  la  realisation  de  notre  conception,  quand  on 
ecrit  ce  qu'on  a  congu,  par  exemple;  meme  lorsqu'on  taille  le  crayon 
pour  l'6crire,  1'image  de  nous-memes  n'accompagne  pas  nos  pensees,  n'est 
pas  absolument  siraultanfie  avec  elles;  la  conscience  du  moi  est  inter- 
rompue  alors. 

Dans  ce  sens  on  peut  dire  que,  lorsque  l'esprit  est  le  plus  actif, 
tout  ce  qui  constitue  son  6tre  est  l'image  de  Fobjet,  tandis  que  la  sub- 
jectivite, la  sensation  du  moi  cease.  La  mfime  chose  a  lieu  lorsque 
nous  sommes  6mus,  non  settlement  par  une  emotion  proprement  dite,  mais 
aussi  par  Fadmiration  ou  par  F  amour.  II  n'y  a  k  oette  rdgle  qu'une  ex* 
ception,  et  encore  n'est-elle  qu'apparente :  l'esprit  meme  tres  actif  et 
absorb^  par  une  pens6e,  nous  avons  conscience  de  nous-mfones  toutes  les 
fois  quo  notre  propre  image  est  une  partie  int£grante  necessaire  de  la 
serie  de  pensees  qui  nous  occupe.  Expliquons-nous  sur  ce  point,  afin 
qu'on  ne  puisse  pas  nous  accuser  d'avoir  cache  une  tautologie  dans  cette 
exception  apparente,  en  y  comprenant  tous  les  cas  dans  lesquels  notre 
r^gle  est  en  defaut. 

Lorsque  nous  reflechissons  au  risultat  d'une  experience,  la  pensee 
est  impersonnelle  et  la  conscience  ou  l'image  du  moi  en  est  absente; 
autrement,  lorsque  nous  reflechissons  sur  la  maniere  tfexicuter  l'expe- 
rience.  Dans  ce  dernier  cas,  des  representations  de  manipulations,  de  mou- 
vements  dits  volontaires  font  partie  de  nos  reflexions.  Notre  pensee  con- 
crete ne  connatt  point  d'activite  ou  d'action  abstraite;  nous  pouvons  en 
parler,  mais  non  nous  la  representor.  Aussi  l'image  du  moi  fait-elle  ne- 
cessairement  partie  de  la  pensee  et  le  pr6sente-t-elle  k  la  conscience  dans 
des  attitudes  varices,  proc6dant  aux  diverees  manipulations,  dont  nous 
envisageons  ensuite,  par  sensation  reflexe,  le  risultat.  D'une  fagon  gene- 
rale,  dans  toutes  les  reflexions  qui  renferment  ou  evoquent  ce  qu'on  dSsigne 
par  volonti  de  faire  ou  de  se  mouvoir,  Fimage  de  nous-memes  ne  peut 
pas  manquer,  parce  que  nous  nous  considerons  nous-memes  comme  agent. 
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Dans  ce  sens  on  pourrait  dire  avec  Schopenhauer  que  c'est  la  volonte 
qui  produit  la  conscience  de  l'individualite ;  mais  il  est  clair  que,  con- 
trairement  a  Schopenhauer,  nous  prenons  ici  le  mot  de  „ volonte"  dans 
son  sens  vulgaire. 

Nous*  avons  dit  qu'il  s'agit  d'une  exception  apparente,  parce  que  c'est 
toujours  la  pensee  et  rien  que  la  pensee,  ou  lea  series  de  pensees,  qui 
occupe  l'esprit,  et  notre  image  n'y  participe  que  comme  partie  integrante 
de  la  pens6e.  Ce  n'est  pas,  ainsi  que  d'aucuns  Font  era,  la  conscience 
qui  sert  de  base  a  la  pensee;  c'est  au  contraire  tou jours  la  pensee  qui, 
dans  certains  cas,  evoque  la  conscience.  Ce  n'est  pas,  comme  on  l'a  dit, 
la  conscience  qui  accompagne  la  pens6e,  car,  si  la  pensee  presente  ces- 
Bait  et  n'6tait  pas  imm6diatement  remplacee  par  une  autre,  ce  qui  reste- 
rait  dans  l'esprit  serait  non  la  conscience  (comme  un  tableau  dont  on  a 
eflace  Tinscription),  mais  rien:  notre  individuality,  notre  action  interieure, 
aurait  disparu. 

La  conscience  du  moi  n'est  done  pas  continue,  mais  interrompue. 

Nous  avons  maintenant  a  montrer  que,  dans  certaines  conditions, 
lorsqu'elle  se  produit,  son  contenu  varie  et  n'est  point  immuablement  iden- 
tique  a  lui-merae. 

Lorsque  nous  ne  sommes  pas  absorbes  par  une  pensee  ou  par  une 
sensation  predominate,  lorsque  les  fonctions  dites  intellectuelles  sont 
moins  actives,  nous  percevons  plus  vivement  les  diverses  impressions  qui 
arrivent  de  la  peripheric  et  les  sensations  reflexes  qui  nous  presentent 
les  diverses  images  de  notre  fantaisie.  Tant  que  Fobjet  de  ces  images  est 
constitu6  exclusivement  pas  des  phenomenee  du  monde  exteneur,  la  cons- 
cience du  moi  teste  effacee;  mais  des  que  l'activite  du  cerveau  nous 
porte  a  etablir  une  comparaison  entre  nous-m6mes  et  d'autres  personnes, 
ou,  en  general,  d'autres  phenomenee,  la  sensation  du  mot  se  reveille. 
Mais  quiconque  a  l'habitude  de  s'observer  sans  idees  precon^ues,  remar- 
quera  qu'elle  se  presente  sous  une  forme  differente  et  avec  un  contenu 
different,  selon,  par  exemple,  que  nous  defendons  notre  opinion  contre 
des  objections,  ou  que  nous  desirons  changer  de  lieu,  ou  que  nous  nous 
voyons  occupe  a  un  travail  scientifique  ou  a  notre  toilette :  c'est  pour  le 
mot  au  travail  l'image  totale  de  notre  corps,  assise  a  la  table ;  s'il  ecrit, 
l'image  de  la  main  est  plus  nette,  tandis  que  les  pieds  peuvent  mauquer 
completement;  pour  le  moi  qui  est  en  train  de  se  chausser,  les  mains 
qui  tiennent  la  chaussure  et  le  pied  qui  doit  y  penStrer  peuvent  remplir 
toute  la  conscience  du  moment.  Quand  nous  percevons  les  impressions 
qui  nous  arrivent  de  differents  points  de  la  periph6rie  du  corps,  quand 
nous  localisons  ces  sensations,  notre  moi  se  compose  du  nombre  variable 
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de  points  irritfo,  que  Taction  reflexe  centrale  relie  confusement  entre  eux 
en  dessinant  un  leger  contour  dee  parties  qui  les  separent;  le  mot  peut 
k  certains  moments  se  composer  uniquement  des  deux  pieds,  ou  d'un 
pied  et  d'un  bras.  Ainsi,  durant  l'affection  des  nerfs  p£riph6riques  ou  le 
jeu  des  representantions  qui  se  d£roulent,  le  mot  se  presente  sous  des 
formes  variables;  en  d'autres  termes,  il  ne  se  maintient  pas  identique  k 
lui-mdme,  et  se  compose  d'une  mosaique  form6e  d'un  nombre  variable  de 
pieces.  Mais  une  fraction  de  seconde  plus  tard  Taction  r6flexe  cerebrale 
peut  reproduire  ces  sensations,  les  evoquer  k  nouveau  pour  les  relier  A 
d'autres,  anttrieures  dont  la  reminiscence  evoque  k  son  tour  une  p&le 
image  d'autres  encore  plus  ant6rieures ;  ainsi  s'etablit  une  vision  plus  ou 
moins  nette  de  tout  un  organisme  historique  de  sensations  et  de  repre- 
sentations pass6es,  qui  s'eveillent  et  se  modifient  reciproquement ;  ces 
reminiscences  historiques  competent  la  mosaique  form6e  des  sensations 
actuelles  et  les  r£unit  dans  un  cadre  pour  oonstituer  le  mot. 

Le  mot  d'un  moment  donn6  est  toujours  incomplet  et  jamais  iden- 
tique k  lui-mfone;  le  vrai  mot  personnel  et  unitaire  n'apparatt  que  dans 
notre  histoire,  qui  peut  bien  n'fitre  que  celle  de  Tinstant  qui  vient  de 
s'ecouler  et  qui  est  pass6e  depuis  un  temps  tellement  court,  que  notre 
langue,  plus  lente  que  nos  sensations,  Tappelle  encore  present.  On  sait 
que  lorsque  nous  pensons  le  moment  present,  et  plus  encore  lorsque  nous 
en  parlons,  il  est  d6j&  passe. 

II  est  done  clair  que,  de  m&ne  que  la  c6nesth6sie  n'a  point  un  con- 
tenu  unitaire  et  identique  k  lui-meme,  de  mfime  notre  sensation  du  mot 
ne  possdde  point  cette  unite  permanente,  —  car  le  mot  de  chaque  mo- 
ment riest  pas  autre  chose  que  la  dnesthisie,  qu'elle  soit  remplie  de  ph6- 
nomdnes  resultant  des  affetions  presentes,  ou  de  representations  6voqu6es 
par  action  r6flexe  et  rattachant  les  sensations  presentes  k  une  6poque 
anterieure  de  notre  histoire. 

II  appartient  k  la  psychologie  de  demontrer  que  la  memoire,  notre 
perception  du  pass£,  n'est  que  Teffet  de  sensations  reflexes ;  en  tout  cas, 
elle  est  un  ensemble  de  sensations;  et,  dans  ce  sens,  les  objets  de  la 
memoire  forment  un  complement  de  la  cenesthesie ;  nous  ne  pouvons  en 
effet  chercher  Yuniti  de  celle-ci  dans  un  m£canisme  autre  que  celui  qui 
relie  entre  elles  les  sensations,  qui  complete  subjectivement  la  premiere 
en  evoquant  la  seconde,  ou  la  seconde  en  evoquant  la  premiere;  cette 
unite  doit  done  n£cessairement  £tre  cherchee  dans  un  m6canisme,  gr&ce 
auquel  une  troisieme  sensation  dans  la  partie  qui  a  produit  la  deuxieme, 
6veille  une  impression  analogue  k  celle-ci  et  en  merae  temps  une  autre, 
analogue  k  la  premiere. 
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Or,  on  tel  mecanisme  existe  pour  lea  mouvements,  et  personne  nfa 
demand^  que  le  centre  de  ce  mecanisme  soit  occupe  par  un  organisme 
special  et  unitaire;  lea  rapports  reciproquea  entre  une  fibre  motrice  et 
Fautre  ont  para  suffire  pour  concevoir  l'unite  du  systeme  tout  entier. 
L' observation  nous  a  montre  quMl  existe  dea  rapports  reciproquea  sem- 
blablea  entre  lea  fibres  centrales,  sensitives  et  sensorielles.  Pourquoi  ces 
rapports  ne  suffiraient-ils  pas  pour  expliquer  l'unit6  paychique,  en  tant 
qu'elle  existe  reellement? 

Note  supplementaire.  Cet  article  a  ete  d'abord  congu  comme  un  com- 
plement dea  considerations  Bpsychologiqueaa  contenues  dans  ma  Physio- 
logie  du  systems  nerveux  (Lahr,  1858).  Je  n'avais  pas  l'intention  de  le 
reproduce  ici;  mais,  mon  attention  ayant  ete  attiree  aur  un  travail  de 
H.  Th.  Ribat  (Revue  philosophique,  novembre  1892),  j'ai  pens£  que  le 
moment  etait  peut-£tre  venu  oi  mes  ideea  pourraient  6tre  discut6es  en 
France. 

Cf.  pour  quelques  devoloppements,  A.  Herzen,  Le  cerveau  et  l'acti- 
tivite  c£rebrale,  J.-B.  Bailliere,  Paris,  1886,  3me  partie:  Conscience  et 
peraonnalit6.  (Deutsch  :  Grundlinien  einer  allgemeinen  Psychopbyaiologie, 
Gfinther's  darwinistische  Schriften,  Leipzig,  1887,  Eap.  V  und  YI.) 


III. 

DE  LA  MtiTALLOTHgRAPIE. 

(Communication  faite  an  52»«  Congres  des  Naturaliatea  et  Mddecina  allemands 

k  Baden-Baden,  le  24  septembre  1879.) 

Dans  la  premiere  stance  generate  de  cette  session,  notre  colldgue 
Hermann  a  deja  parte  de  la  metallotherapie,  et  a  insiate  aveo  raison  sur  la 
n6ceaaite  d'apporter  la  plus  grande  circonspection  et  la  plus  grande  defiance 
dans  l'etude  de  faits  qui  sont  ou  du  moina  paraissent  fitre  en  contradiction 
flagrante  avec  tous  lea  principes  scientifiques  connus  jusqu'a  ce  jour.  Ne 
se  croirait-on  qas  en  effet  transports  en  plein  moyen  age,  au  temps  oi 
les  rois  de  France  guerissaient  lea  ecrouellea  par  l'imposition  des  mains, 
quand  on  nous  raconte  avoir  vu  disparaftre,  parfois  en  peu  de  minutes, 
par  le  simple  contact  de  pieces  metalliques,  une  anestheaie  hyst^rique 
absolue  des  mains  ou  de  toute  une  moitie  du  corps  avec  perte  le  l'ouie 

Mortis  Schlff ,  Get.  BeitrSjo  tor  Physiologic  SI 
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et  de  la  vue,  qui  a  resist^  aux  medications  les  plus  energiques  et  les  plus 
prolong6es. 

Ces  faits  singuliers,  quoique  signales  depuis  longtemps,  n'ont  commence 
k  attirer  l'attention  generate,  que  dequis  les  travaux  de  la  nouvelle  ecole 
nevrologique  fran$aise,  qui  les  ont  confirmee.  Yoici  le  phenomdne,  tel 
qu'il  a  6te  observe  par  Charcot,  Vulpian  et  d'autres. 

Chez  des  fcmmes  nerveuses,  parfois  aussi  chez  des  hommes  qui  ont 
souffert  des  nerfs,  toute  une  moiti6  du  corps,  ou  bien  les  pieds  et  les 
mains  seulement,  deviennent  insensibles,  tandis  que  le  mouvement  est 
conserve.  II  y  a  perte  de  la  sensibilite  tactile,  aussi  bien  que  de  la  sen- 
sibility k  la  douleur  et  de  ce  qu'on  appefte  a  sens  musculaire».  Quand  on 
a  6leve  le  bras,  et  quand  on  le  place  dans  differentes  positions,  en  faisant 
fermer  les  yeux  au  malade,  il  ne  peut  le  trouyer  avec  l'autre  main.  Les 
courants  electriques  les  plus  forts,  non  seulement  n'oocasionnent  aucune 
douleur,  mais  ne  determinent  pas  m6tne  le  plus  petit  signe  de  malaise. 
Met-on  un  metal  en  contact  avec  la  partie  anesth6siee,  la  sensibility  revient 
vite,  mais  elle  persiste  seulement  pendant  quelques  heures;  chaque  fois 
que  Ton  recommence  l'exp&rience,  le  meme  ph£nom&ne  se  produit. 

D'apres  Burcq  et  d'autres  observateurs  frangais,  tous  les  individus  ne 
sont  pas  6galement  sensibles  aux  differents  m6taux  Les  une  ne  sont  sen* 
sibles  qu'i  Tor  ou  au  zinc,  les  autres  au  cuivre  ou  au  fer,  les  uns  k  un 
seul  metal,  les  autres  k  plusieurs ;  mais,  fait  curieux,  cette  action  Elective 
reste  toujours  la  meme  pour  le  m£me  individu  et  dans  les  m6mes  con- 
ditions, meme  quand  la  maladie  se  prolonge  pendant  des  ann6es.  Les 
piqflres  d'6pingles,  qui  avant  r application  du  metal  ne  saignaient  pas  et 
n'6taient  pas  senties,  deviennent  sensibles  et  donnent  lieu  k  une  perte  de 
sang  notable ;  il  parait  done  y  avoir  une  augmentation  de  la  quantity  de 
sang,  et  une  circulation  plus  active  dans  les  membres  redevenus  sensibles 
par  le  contact  du  m6tal.  II  y  aurait  mfime  parfois  6l6vation  de  tempera- 
ture. Tele  sont  les  phenom&nes  qui  ont  6t6  soumis  pendant  deux  ans  au 
controle  d'une  Commission  speciale,  nominee  par  la  Soctete  de  Biologie 
de  Paris,  et  qui  ont  ete  confirmes  par  elle. 

A  ces  observations,  elle  en  a  meme  ajoute  une  autre,  celle  du  transfer* 
de  la  sensibilite  d'un  cote  du  corps  k  Fautre;  elle  a  constat^  que  la  sen- 
sibilite disparait  dans  le  cote  sain,  k  mesure  qu'elle  revient  dans  le  cdt6 
malade  sous  le  contact  du  m£tai.  Le  ph£nom&ne  inverse  se  produit,  quand 
on  applique  ensuite  le  metal  sur  le  cote  primitivement  sain.  De  cette 
fa$on  chez  beaucoup  d'individus  la  maladie  ne  pouvait  6tre  guerie,  mais 
seulement  modifi6e  de  la  maniere  indiquec.  Le  transfert  a  6t6  constat^ 
k  l'oeil  aussi  bien  qu'a  la  peau,  bien  que  Tanesthesie  oculaire  n'est  jamais 
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totale,  la  difference  entre  le  clair  et  le  sombre  est  encore  perdue,  la 
perception  des  couleurs  et  du  contour  exact  dee  objets  a  seule  disparu. 
Comme  d'ailleurs  pour  l'examen  de  sa  sensibilite  oculaire  nous  sommes 
obliges  de  nous  en  rapporter  au  dire  du  malade,  mes  recherches  n'ont 
porte  que  sur  la  sensibilite  cutan£e. 

Les  jouraaux  medicaux  ont  publie  depuis  lors  une  serie  de  faits 
analogues  qui  ont  6t6  accueillis  k  juste  titre  avec  la  plus  grande  mefiance, 
en  Angleterre  et  en  Suisse,  et  qui  memo  en  France  rencontrent  encore 
des  incredules.  Cast  ce  qui  m'a  decide  k  aller  moi-meme  k  Paris  etudier 
le  phenom^ne.  Grace  k  l'amabilite  des  medecins  des  hopitaux,  et  en 
particulier  de  Charcot,  k  la  Salpetriere,  une  serie  de  malades  presentant 
de  Ph6mi-ane8thesie  hysterique  furent  mis  k  ma  disposition  dans  une  salle 
pres  du  laboratoire.  J'ai  pu  continuer  plus  tard  mes  recherches  en  Suisse 
sur  des  malades  semblables. 

La  premiere  question  qui  se  pose  dans  l'etude  de  ces  ph6nom6nes, 
est  de  savoir  comment  on  peut  eviter  toute  simulation,  et  mettre  l'anesthesie 
hors  de  doute  par  une  methode  de  «4Jonstatation  objective.  On  a  essaye 
jusqu'a  present  par  toutes  sortes  de  tortures  mecaniques  d'eprouver  sa 
realite,  mais  on  ne  s'est  point  servi  a  cet  effet  du  courant  magneto- 
61ectrique.  Je  me  suis  servi  dans  mes  recherches  de  deux  aiguilles  que 
j'enfongais  sous  la  peau,  et  que  je  mettais  en  rapport  avcc  une  puissante 
machine  d'induction.  Du  cote  paralyse  je  ne  determinais  aucune  sensation 
par  une  seule  ou  une  serie  de  decharges  electriques,  tandis  que  du  cote 
sain  le  simple  contact  de  l'aiguille  etait  dejei  douloureux.  En  faisant  passer 
un  fort  courant  k  travers  les  aiguilles,  on  peut  determiner  une  contraction 
et  la  douleur  la  plus  vive  quo  nous  puissions  connattre.  Si  done,  au 
moment  du  passage  du  courant,  la  physionomie  du  malade  reste  impassible, 
la  preuve  de  l'anesthesie  nous  paraft  faite. 

Neanmoins,  comme  a  la  rigueur  il  serait  possible  de  voir  supporter 
avec  une  indifference  stoique  le  maximum  de  la  douleur  par  l'accoutumance 
et  Tenergie  de  la  volonte,  je  me  suis  servi  d'un  autre  moyen  pour  demasquer 
la  simulation.  Les  electrodes  furent  placees  avant  tout  autre  examen  sur 
le  bord  le  la  langue  du  cote  anesthesique ;  en  faisant  passer  un  courant 
tr£s  affaibli,  quoique  suffisamment  fort  par  les  aiguilles,  on  voyait  la  langue 
se  retractor  rapidement  du  cote  irrite,  ce  qui  determinait  naturellement 
un  peu  de  tiraillement  dans  l'autre  moitie  de  la  langue.  Au  lieu  de 
pretendre  ne  rien  sentir,  mes  malades  m'annongaient  avec  etonnement 
qu'ils  avaient  senti  un  tiraillement  dans  la  moiti£  de  la  langue  qui  riavait 
pas  Hi  touchie  par  l'instrument.  Je  leur  avais  enleve  le  bandeau  des  yeux 
pendant  Inexperience,  de  maniere  a  ce  qu'ils  pussent  voir  ce  que  je  faisais. 


484  Allgemeikes 

De  cette  fa$on,  s'ils  avaient  voulu  me  tromper  sur  leurs  sensations,  ils 
m'auraient  simplement  declare  ne  rien  sentir  du  tout.  Je  puis  done  affirmer, 
aprds  ces  diverses  experiences  que  j'avais  affaire  k  une  anesthteie  veritable. 
J'appartiens  d'ailleurs  k  ceux  qui,  comme  Fuchto  k  Gottingue,  ont  autrefois 
dout£  de  l'existence  d'une  veritable  aneethesie  hyst6rique.  Un  cas  curieux 
d'hyst6ro-6pilepsie ,  que  j'eus  l'occasion  d'etudier  il  y  a  18  ans  k 
Thdpital  de  Berne,  dans  le  service  de  feu  le  prof.  Demme,  me  convain- 
quit  d6j&  alors  de  la  r6alit£  de  I'analgtaie. 

L'inseneibilite  etant  ainsi  constatee,  il  s'agit  maintenant  d'etudier  Taction 
du  contact  des  m£taux.  Quelques  experiences  pr61iminaires  faites  k  Paris, 
soit  en  ma  presence  par  Charcot  et  ses  assistants,  soit  par  moi-mfeme, 
m'avaient  d6j&  forc6  k  reconnaftre  que  8  &  1 8  minutes  apr&s  leur  appli- 
cation, la  sensibilite  dans  tous  ses  modes  (pression,  contact,  piqflre  d'une 
aiguille,  pinceau  electrique)  reparaft  dans  le  c6t6  anesthesia,  et  qu'elle 
disparatt  dans  la  meme  proportion  de  1'autre.  Mes  recherches  k  Gendve 
et  une  experience  que  j'ai  faite  k  Lausanne,  m'ont  6t6  les  derniere  doutes 
qui  auraient  pu  me  rester.  Quant  aux  ph6nom6nes  oculaires,  je  ne  les  ai 
recherches  que  sur  trois  de  mes  cinq  sujets,  les  deux  autres  ne  me  donnant 
pas  des  garanties  suffisantes  sur  la  justesse  de  leurs  reponses ;  je  oonstatai 
qu'en  faisant  passer  devant  Toeil  diverses  couleurs,  le  malade  ne  pouvait 
d'abord  en  reconnaitre  aucune,  tout  en  pouvant  distinguer  certaines  formes. 
Peu  de  temps  apres  l'application  des  m6taux  sur  le  bras  ou  sur  la  tempo, 
le  rouge  6tait  per$u  du  cote  malade,  et  ne  l'etait  plus  du  cdt6  sain;  il 
en  fut  de  meme  un  peu  plus  tard  pour  d'autres  couleurs. 

Aprds  les  m£taux  je  me  suis  servi  de  solenoldes,  comme  d6j&  l'faole 
frangaise  Tavait  (ait  avec  succes ;  un  fil  m6tallique  recouvert  de  soie  et  de 
caoutchouc  pour  l'isoler  du  corps  etait  enroule  en  spirale  autour  de  Pavant- 
bras  du  odt6  anesthesique..  Puis  je  faisais  passer  un  courant  galvanique 
k  travers  le  solenoide;  peu  k  peu,  la  sensibilite  fevenait,  dans  le  bras 
d'abord,  puis  dans  toute  la  moitie  du  corps  du  meme  c6t6,  tandis  que 
1'autre  moitie  devenait  insensible  dans  la  mfime  mesure  chez  quatre  de 
mes  six  malades,  chez  les  deux  autres  ce  transfert  qui  s'6tait  produit 
dans  les  premieres  experiences  disparut  dans  les  experiences  subs6quentes, 
qui  furent  continues  presque  tous  les  jours  pendant  quelques  semaines. 
J'ai  vari6  l'exp6rience  de  la  maniere  suivante :  les  spirales  etaient  disposees 
autour  de  quelques  doigts  et  isolees  du  doigt  par  du  verre;  le  retour  de 
la  sensibilite  se  produisit  egalement,  mais  plus  lentement,  dans  le  doigt 
d'abord,  puis  dans  tout  le  cdt6  malade  et  dans  Tail.  Pour  rendre  plus 
objective  la  constatation  du  phenom^ne,  je  mis  les  pdles  en  rapport  avec 
un  levier  qui  pouvait  ouvrir  et  former  le  courant  presque  sans  bruit. 
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Mon  doigt,  appliqu6  sur  l'interrupteur,  etait  cache  par  mon  ohapeau 
de  fa^on  k  ce  que  lee  assistants  ne  pussent  le  voir.  Je  commence  Pex- 
p6rience :  aucun  effet  pendant  une  demi-heure;  pendant  tout  ce  temps, 
ancun  oourant  ne  traversal  le  fll.  Alors  je  fermais  le  courant  sans  que 
personne  s'en  aper$ut,  et  douze  minutes  aprds,  le  malade  affirmait  voir 
les  couleurs  et  sentir.  Ces  experiences,  que  j'ai  souvent  r6p6t6es,  m'ont 
donn6  toujour*  le  m£me  resultat :  le  courant  agissait  quand  le  malade  ne 
savait  pas  le  moment  de  la  fermeture,  et  il  n'agissait  qu'i  partir  de  ce 
moment-ft1). 

La  question  est  maintenant  de  savoir  comment  les  metaux  agissent. 
Est-ce  une  action  Electrique?  S'il  y  a  courant  determin6  par  le  contact 
de  la  peau  et  du  m£tal,  il  doit  6tre  bien  faible,  vu  la  resistance  6norme 
du  corps  et  la  bonne  conductibilite  du  m6tal.  Neanmoins,  dans  plusieurs 
de  mes  experiences,  j'ai  trouv6,  comme  R6gnard,  des  courants  electriques 
tres  faibles  (V1200  Daniell)  et  le  plus  souvent  trop  fiigitifs  pour  6tre  mesur6s, 
je  les  obtenais  en  plagant  des  file  du  m&ne  metal  entre  les  extremity 
du  metal  et  la  peau  et  en  les  mettant  en  rapport  avec  un  galvanomdtre 
trds  sensible.  Or,  le  courant  qui  passe  dans  le  fil  du  galyanomdtre,  quelle 
que  soit  la  finesse  et  la  longueur  du  fil,  est  encore  beaucoup  plus  fort 
que  celui  qui  traverse  le  corps  qui  offre  une  si  forte  resistance,  et  d'un 
autre  c6t6  les  plaques  de  metal  agissaient  encore  sur  les  malades,  quand 
leurs  bords  6taient  r6unis  par  un  autre  arc  metallique  qui  devait  devier 
r61ectricit6.  Lorsque  Ton  interpose  entre  le  m6tal  et  la  peau;  comme  l'a 
remarqu6  dej&  Westphal,  un  mouchoir  de  soie,  de  la  cire  k  cacheter,  ou 
un  morceau  de  bois,  on  oppose  ainsi  une  grande  resistance  au  passage 
de  l'61ectricite,  et  neanmoins  Taction  physiologique  se  produit. 

U  est  bien  difficile  d'admettre  dans  ce  cas  une  influence  61ectrique. 
De  nouvelles  experiences  m'ont  d'ailleurs  convaincu  qu'il  ne  s'agit  pas  ici 
d'une  action  electrique,  et  que  la  tension  developp6e  par  le  contact  du 
m6tal  et  de  la  peau  ou  de  ses  secretions  disparait  dans  la  plaque  metal- 
lique et  ne  passe  presque  pas  dans  le  corps.  En  effet,  j'ai  souvent  trouvfi 
que  les  metaux  inactifs  chez  un  individu  donn6  d6veloppaient  au  contact 
un  courant  beaucoup  plus  fort  que  les  m6taux  actifs,  et  que  ceux-ci  6taient 
souvent  ceux  qui  deviaient  le  moins  Taiguille  du  galvanometre.  J'ai  trouve 
de  plus  que  tous  les  metaux  developpent  un  courant  electrique  variable 


l)  Ces  experiences  et  plusieurs  analogues  dans  lesquelles  j'ai  attendu  l'effet  encore 
beaucoup  plus  longtemps  demontrent  que  dans  ces  faits  il  ne  peut  pas  s'agir  d'une 
suggestion,  et  qu'on  a  eu  tort  de  vouloir  ramener  tous  les  phenomenes  de  la  me'tallo- 
therapie  k  la  suggestion.  (1893.) 


486  Allgemeines 

en  intensite,  suivant  que  Ton  place  la  plaque  sur  le  bras  longitudinalement 
ou  transversalement,  et  que  neanmoins  la  position  trans  versale  ou  longi- 
tudinale  n'influence  pas  Taction  sesthesiog^ne.  J'ai  varie  et  repetG  lea 
experiences  de  Westphal  et  me  suis  assure  comme  lui  qu'un  revetement 
de  caoutchouc  n'empfiche  pas  Taction  des  metaux.  Le  solenoide  enronle 
autour  du  bras  ou  du  doigt  6tait  isole,  et  ne  pouvait  influencer  le  corps 
que  comme  une  bobine  d' induction  magnetise  la  barre  de  fer  qui  la  tra- 
verse. J'ai  obtenu  encore  Taction  sesthesiogene,  en  pla$ant  le  bras  dans 
un  cylindre  de  verre  qu'il  ne  touchait  point,  et  en  faisant  passer  un  cou- 
rant  de  2  k  4  elements  Grenet,  dans  un  fil  epais  de  cuivre  revetu  de 
coton  ou  de  soie  que  j'enroulais  autour  du  cylindre,  de  sorte  que  le  cou- 
rant  de  la  chaine  etait  isole  du  corps  par  le  verre,  par  Tair  et  par  la  soie  qui 
entourait  le  fil.  J'ai  meme  vu  dans  deux  experiences  revenir  la  sensibility 
au  bout  de  20  minutes,  en  mettant  un  seul  pdle  en  rapport  soit  avec  Tair 
exterieur,  soit  avec  la  conduite  du  gaz.  J'ai  dti  done  cempl£tement  renonc6 
a  expliquer  Taction  des  metaux  sur  le  corps  par  un  courant  electrique. 
Avant  les  derni£res  experiences  qui  m'ont  force  k  renoncer  k  Thypoth&se 
61ectrique,  j'avais  recherche  si  les  courants  continus  de  Tintensitt  de  eenx 
qui  se  developpent  chez  Thomme  vivant  au  contact  des  metaux,  peuvent 
modifier  Texcitabilite  des  tissus,  imm6diatement  apres  la  mort;  excitabilite 
qui  survit,  comme  on  le  sait,  quelques  temps  encore  a  Tindividu  lui-meme. 
J'ai  bien  trouv6  quelques  modifications,  mais  rien  qui  puisse  me  mettre 
sur  la  voie  de  Taction  physiologique  des  metaux. 

J'ai  dft  par  consequent  me  forger  une  autre  explication,  que,  sans 
la  regarder  comme  ('expression  de  la  verite,  je  pusse  prendre  comme 
guide  de  mon  experimentation. 

*  Or,  le  seul  trait  commun  aux  divers  agents  sesthesiogines  que  nous  avons 
enumeres,  e'est  qu'ils  sont  la  source  de  vibrations  moUculaires  rapides  et  qu'ils 
peuvent  les  communiquer.  Les  progres  de  la  physique  ont  mis  hors  de  doute 
que  dans  tous  les  corps  solides  les  molecules  ne  sont  pas  en  repos,  mais  sont 
soumises  &  des  oscillations  continuelles,  dites  oscillations  thermiques,  qu'aucun 
corps  n'est  en  realite  solide,  mais  que  ses  molecules  sont  toutes  animecs 
d'un  mouvement  plus  ou  moins  etendu.  Quand  Tattraction  moleculaire  qui 
est  Tantagoniste  de  la  mobilite  de  chaque  molecule  atteint  son  minimum, 
le  corps  prend  la  forme  gazeuze.  Quand  Tattraction  moleculaire  existe 
dans  une  faible  proportion,  le  corps  est  liquide;  quand  elle  grandit,  le 
corps  passe  a  Tetat.  II  est  tres  probable  que  ce  mouvement  moleculaire 
varie  suivant  les  corps,  suivant  leur  densite,  leur  chaleur  specifique,  leurs 
proprietes  electriques  et  autres,  et  qu'ainsi  s'explique  la  difference  d'action 
physiologique   des  divers  corps   solides.    Nous  pouvons  nous  figurer  que 
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lea'  vibrations  moleculaires  d'un  corps  solide  n'agiront  sur  la  sensibility 
animale  que  si  leur  rythme  a  une  affinity  quelconque  avec  les  mouvements 
moleculaires  de  Taction  nerveuse,  de  raeme  qu'une  corde  en  vibration  n'en 
fait  vibrer  une  autre  que  si  le  nombre  de  ses  vibrations  atteint  un  chiffre 
determine.  En  cas  d'hemianesth^sie,  nous  admettons  qu'il  s'est  produit  une 
modification  moleculaire  dans  le  systeme  nerveux,  quoique  Tanatomie 
pathologique  ne  Tait  point  demontr6  et  probablement  ne  le  montrera  jamais. 
Figurons-nous  pour  un  moment  que  dans  l'hysterie  les  molecules  nerveuses 
Bont  plus  faciles  k  mettre  en  mouvement  qu'i  Tetat  normal,  et  qu'en  un 
point  du  n6vraxe  situe  entre  la  moelle  epini^re  et  le  centre  de  perception 
des  sensations,  une  partie  des  nerfs  se .  trouve,  sous  l'influence  de  causes 
inconnues,  dans  un  etat  moleculaire  anomal  qui  emp£che  la  transmission 
du  mouvement  moleculaire  qui  constitue  la  sensation;  si  alors  on  peut 
faire  parvenir  au  point  malade  des  secousses  moleculaires  d'une  forme 
d6terminee,  les  molecules  nerveuses  du  cote  malade  reviendront  k  la  norme, 
tandis  que  les  fibres  normales  les  plus  rapproch6s,  dont  Tarrangement  mole- 
culaire, quoique  normal,  etait  dans  un  equilibre  instable,  seront  entrafnees 
par  Taction  de  la  m£me  secousse  moleculaire  dans  un  etat  dynamique 
anormal  qui  pourra  se  traduire  suivant  les  circonstances,  tantdt  par  de  la 
douleur,  tant6t  par  de  Tanesth6sie,  tantdt  enfin  par  de  la  contracture. 
Suivant  les  conditions  individuelles  qui  varient  tant  dans  Thysterie,  suivant 
m£me  la  disposition  momentanee  chez  le  m£me  individu,  tous  les  m6taux 
seront  actifs,  tantdt  seulement  quelques-uns  d'entre  eux,  tantdt  enfin  un 
seul.  Ges  varietes  d'action  dependraient  de  la  forme  et  du  rythme  des 
secousses  moleculaires  que  nous  devons  nout  figurer  differentes  pour  chaque 
metal.  Mais  ce  qui  tombe  dans  le  dom'aine  de  Texperience,  dans  mon 
bypothese,  k  laquelle,  je  le  r6pete,  je  ne  crois  pas,  c'est  que  des  secousses 
moleculaires  faibles,  partant  de  Texterieur,  peuvent  se  frayer  un  chemin 
k  travers  le  corps  jusqu'au  centre  nerveux  et  y  faire  vibrer  certaines 
cordes  determines.  Or,  s'il  n'y  adans  tous  ces  phenomenes  qu'un  ebranlement 
moleculaire,  nous  devons  pouvoir  reproduire  les  miracles  delametalloth6rapie 
par  les  agents  les  plus  divers,  k  la  condition  qu'ils  puissent  communiquer 
un  mouvement  moleculaire  rapide. 

En  esMl  ainsi  de  la  chaleur  appliquee  sur  la  peau?  J'entourai  le 
bras  d'une  hysterique  hemi-anesthesique,  d'une  compresse  epaisse  trempee 
dans  de  Teau  k  50°  et  maintenue  aux  environs  de  cette  temperature 
par  un  filet  d'eau  provenant  du  bassin  contenant  Teau  a  50°,  —  resultat 
nul;  —  k  50°,  idem;  —  k  58°  j'obtins  au  bout  d'un  quart  Taction  metal- 
lotherapique.  Le  jour  suivant  Tanesthesie  etait  revenue,  on  appliqua  de 
nouveau  sur  le  bras  la  flanelle,  chauffee  par  Teau  k  59°.  Apr£s  12  minutes, 


488  Allgemeines 

le  bras  redevint  sensible,  tandis  que  Tor  ramenait  la  sensibility  apres  9 
^  10  minutes.  Dans  une  autre  experience,  j'ai  reussi  avec  58  degr6s» 
mais  apr£s  un  temps  un  peu  plus  long,  k  r£tablir  la  sensibility  dans  tout 
le  corps  et  la  perception  des  couleurs.  J'ai  reussi  m£me  au  bout  de 
26  minutes  dans  une  autre  experience  sur  la  meme  personne  avec  une 
bande  de  flanelle,  tremp£e  dans  de  l'eau  k  56°,  sans  en  maintenir  la 
temperature  par  une  irrigation  continue.  M.  le  prof,  de  C6renville,  k  Lau- 
sanne, a  dej&  fait  une  experience  semblable  avec  succes  sur  une  hyste- 
rique.  Adamkjevitcb ,  par  contre,  n'a  pu  obtenir  qu'un  retour  de  la  sen- 
sibility exactement  localise  k  l'endroit  de  Implication  d'un  sinapiame 
chaud. 

Passons  maintenant  k  Taction  des  aimants,  dont  les  vibrations  mo- 
leculaires  ont  6t6  clairement  demontrees  dernierement  par  la  machine  de 
Hugues.  Les  experiences  fakes  d'abord  par  Maggiorani  k  Rome,  et  plus 
tard  par  Charcot,  ont  demontre  que  l'aimant  agit  comme  les  metaux, 
m£me  k  une  certaine  distance  du  corps,  k  laquelle  Taction  magn£tique  se 
fait  encore  fortement  sentir.  Les  autres  metaux  n'agissent  que  par  contact 
immediat.  Je  voulus  savoir  si  Ton  pouvait  faire  agir  Taimant  k  de 
plus  grandes  distances  encore,  en  essayant  de  communiquer  son  mouve- 
ment  mol6culaire  k  de  longs  fils  de  metal  non  magn£tique,  dont  Textre- 
mite  f&t  en  contact  avec  le  malade.  II  fallait  s'assurer  naturellement  d'a- 
vance  et,  si  possible,  immediatement  avant  Texperience,  que  le  simple  con- 
tact meme  prolonge  de  ce  conducteur  m6tallique  6tait  sans  action  sur  la 
sensibilite  du  sujet.  Dans  une  autre  experience  pr6liminaire,  je  m'etais 
assure  que  Taimant;  sans  communication  avec  le  corps,  n'avait  plus  d'ac- 
tion  sur  lui  k  une  distance  moindre  que  celle  choisie  pour  Texperience. 
Voici  comment  fut  instituee  Texperience  fondamentale :  Toutes  les  masses 
de  fer  transportables  furent  enlev£es  de  la  chambre,  un  aimant  en  fer  k 
cheval  de  moyenne  force  fut  place  sur  une  petite  table  et  recouvert  de 
fagon  a  ce  que  le  malade  ne  put  pas  le  voir.  Un  fil  de  zinc  de  6  metres 
de  long,  de  5  a  6  millimetres  de  diametre,  entoure  de  coton  excepts  k 
sas  deux  extremitee,  pouvait  etre  mis  en  rapport  avec  une  des  parties 
quelconques  de  Taimant  k  Taide  d'une  vis  de  pression  mobile,  Tautre  ex- 
tremite  du  fil  aboutissait  k  un  gobelet  en  zinc  que  la  malade  tenait  k  la 
•main,  aprds  Tavoir  enveloppe  de  plusieurs  tours  d'un  mouchoir  de  soie: 
de  cette  fogon  la  main  n'etait  pas  en  rapport  direct  avec  le  metal;  toute 
Texperience  avait  ete  preparee  par  le  Dr  Ziegler,  qui  Tavait  deja  utilisee 
une  fois  dans  notre  laboratoire,  avec  une  tegere  modification,  pour  un 
tout  autre  but.  La  malade  tint  d'abord  pendant  une  demi-heure  son  go- 
belet, sans  eprouver  aucune  action ;  pendant  ce  temps,  le  fil  de  zinc  avait 
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ete  laisse  sur  la  table  k  experiences,  k  quelques  centimetres  de  l'aimant; 
puis  il  fat  fixe  k  l'insu  de  la  malade  sur  l'aimant,  tout  prds  du  pole  sud ;  la 
sensibilite  revint  au  bout  de  22  minutes.  Ge  retour  fut  pr6c6d6  de  fourmil- 
lements  qui  s'etendirent  de  la  main  k  Fepaule,  et  de  l'6paule  k  toute  la 
moitie  du  corps,  ainsi  qu'i  1'oeil  et  k  la  bouche.  Nous  avons  fait  sur  la 
m&ne  malade  plusieurs  experiences  de  contrile  pour  comparer  Taction 
des  deux  poles.  Le  pole  sud  parut  agir  le  plus  vite,  mais  les  deux  agirent 
de  la  meme  manure;  l'experience  r6ussit  encore  k  10  metres  de  l'aimant, 
mais  il  fallut  un  temps  plus  long.  II  etait  done  certain  que  l'ebranlement 
moleculaire,  si  c'6tait  lui  qui  etait  en  cause,  pouvait  propager  son  action 
k  une  certaine  distance  k  travers  des  fils  m6talliques  pas  trop  rigides  et 
inactift  par  eux-m£mes. 

Fort  de  oes  reeultats,  je  suis  revenu  au  courant  galvanique  et  ai 
institue  une  nouvelle  experience,  dont  j'etais  depuis  loogtemps  impatient 
de  connaitre  le  resultat.  Je  mis  en  rapport  les  electrodes  de  4  gros  Ele- 
ments Bunsen  avec  les  deux  extr6mit6s  d'une  spirale  en  fil  de  cuivre  de 
3  millimetres  de  diametre,  dispose  en  trois  couches  de  12  tours  chacune. 
Je  recouvris  cette  spirale  d'une  spirale  secondaire  formee  par  un  fil  de 
meme  Epaisseur  de  cinq  couches  superposes  et  bien  iaol6  du  pre- 
mier fil.  On  sait  qu'en  pareil  cas,  si  l'on  fait  passer  un  courant  dans  la 
spirale  interieure,  il  se  forme  dans  la  spirale  exterieure,  aprds  le  courant 
d'induction  de  fermeture,  un  etat  que  Faraday  a  appel£  tlectro-tonique, 
sans  pouvoir  y  rapporter  une  action  bien  nette,  de  telle  sorte  que  beau- 
coup  de  physiciens  ont  mis  en  doute  qu'il  s'agit  \k  d'un  etat  particulier 
du  fil.  Maxwell  a  d'ailleurs  public  derni&rement  un  travail  interessant 
sur  ce  sujet.  Si  e'est  un  etat  moleculaire  special,  on  ne  peut  se  le  figurer 
que  sous  la  forme  d'un  mouvement  moleculaire  analogue  k  celui  du  courant 
electrique  de  la  spirale  primaire  qui  le  produit  et  qui  l'entretient.  La 
question  que  je  posai  k  Texp^rimentation  etait  celle-ci :  Les  secousses 
moleculaires  d&icates,  qui  constituent  cet  etat  problematique,  peuvent-elles 
etre  communiquees  k  distance  comme  les  secousses  magn6tiques  et  peu- 
vent-elles agir  sur  les  nerfs  des  hysteriques?  Dans  ces  experiences,  il 
fallait  naturellement  former  le  courant  dans  la  spirale  premiere,  avant  de 
mettre  la  malade  en  rapport  avec  la  spirale  secondaire,  afin  d'6viter  le 
choc  d'induction  de  fermeture.  Je  mis  ensuite  une  des  extremit6s  du  fil 
secondaire  en  rapport  avec  la  conduite  de  gaz,  1'autre,  en  rapport  avec 
la  main  anesthesique  de  la  malade  par  l'intermediaire  d'un  gros  fil  de  zinc 
de  10  metres  de  long,  et  qui  se  terminait  comme  dans  Inexperience  pr6- 
cedente  (gobelet  de  zinc  entour6  d'un  mouchoir  de  soie  et  tenu  par  la 
malade).  La  sensibility  revint  au  bout  de  18  k  20  minutes,  dans  la  main 
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d'abord,  puis  dans  toute  la  moitie  da  corps  et  dans  TobiI  ;  dans  oe  cas  le 
retour  de  la  sensibility  fut  precede  6galement  d'ane  sorte  de  fourmille- 
ment  attendant  de  la  main  au  corps,  et  permettant  k  la  malade  de  pr£- 
dire  le  retour  prochain  de  la  sensation  de  contact;  je  pus  en  eflet  cons- 
tater  que  la  sensibilite  k  la  pression  revenait  avant  la  sensibility  au  toucher. 
Un  fait  remarquable,  c'est  que  Inexperience  n'a  r6ussi  qu'avec  des  spirales 
a  gros  fil  et  jamais  avec  des  spirales  k  fil  mince  et  long,  m6me  en  atten- 
dant l'effet  45  minutes.  Je  n'ai  pas  recherche  si  elle  rtussirait  en  com- 
binant  un  gros  fil  de  la  spirale  primaire  avec  un  fil  mince  de  la  secon- 
dare ou  vice  versa.  Le  courant  de  la  batterie  avait  toujours  ete  ferm6  un 
certain  temps  avant  l'experience,  afin  d'6viter  les  variations  dans  la  Cons- 
tance du  courant.  Dans  deux  experiences  je  me  suis  meme  premuni  contre 
des  variations  inattendues  d'intensite,  en  pla$ant  une  petite  boussole  dans 
le  circuit  de  la  spirale  primaire.  Nous  avons  done  pu  d&nontrer  l'exis- 
tence  d'un  6tat  eiectro-tonique  dans  la  spirale  secondaire,  k  l'aide  d'un 
singulier  reactif.  Je  n'ai  pu  trouver  aucune  difference  d'action  entre  les 
deux  extremity  de  la  spirale  secondaire,  la  direction  du  courant  restant 
la  meme. 

Je  rapporte  ici  une  experience  interessante  k  un  autre  point  de  vue : 
je  pla$ai  nn  anneau  de  metal  aotif  au  haut  du  bras,  prds  de  l'epaule, 
j'immergeai  la  main  et  l'avant-bras  jusqu'au  coude  dans  un  volumometre 
d'eau  tiede  k  28°.  Dans  les  premieres  minutes  de  l'experience,  les  oscil- 
lations indiquees  par  le  volumometre  furent  insignifiantes ;  aprds  que  le 
metal  eut  agi  un  certain  temps,  le  volume  du  bras  s'accrut  subitement, 
en  raeme  temps  que  la  peau  rougit  visiblement.  A  ce  moment,  ou  plutot 
12  secondes  aprfes,  la  sensibilite  etait  revenue.  Ainsi  done  la  masse  du 
sang  avait  augments  dans  le  bras,  et  la  circulation  6tait  devenue  plus 
active.  Dans  d'autres  experiences  semblables,  le  changement  de  couleur 
de  la  peau  n'a  pas  ete  aussi  net;  nous  avons  pu  obtenir  egalement  la 
turgescence  du  bras  avec  le  retour  de  la  sensibilite  dans  toute  la  moitie 
du  corps  par  une  plaque  de  zinc  sur  la  cuisse  et  non  sur  le  bras,  il  y 
eut  en  meme  temps  phenom&ne  de  transfert;  d'ailleurs  l'augmentation  de 
volume  qui  coincide  k  peu  pr£s  avec  le  retour  de  la  sensibilite,  s' observe 
aussi  dans  les  cas  oil  il  n'y  a  pas  de  transfert;  on  ne  peut  done  pas 
1'expliquer  uniquement  par  un  reflux  du  sang  de  l'autre  moitie  du  corps 
dont  les  vaisseaux  ae  retreciraient. 

II  m'a  sembie  que  mon  hypothese  trouverait  un  grand  appui  dans 
des  experiences  oA  j'eiiminerais  toute  action  directe  d'un  metal  ou  de 
reiectricite,  et  oil  je  mettrais  en  rapport  le  cote  anestbesique  d'une  hys- 
terique  avec  des  corps  solides  ebranles  mecaniquement.  Dans  une  premiere 
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eerie  d'exp£riences  je  me    suis  eervi  d'un  appareil  k  induction  dans  le 
genre  da  tetanomoteur  de   Heidenhaiu,    qui   mettait   en   mouvement   un 
marteau  revetu  de  caoutchouc  dans  un  rythme  assez  rapide;  le  marteau 
venait  frapper  une  plaque  de  bois  mise  en  rapport  avec  la   main   de  la 
malade  par  une  tige  de  caoutchouc  durci  termin£e  par  une  poignee   en 
zinc,  ou  (pour  6viter  le  voisinage  immediat  de  la  bobine  k  induction)  par 
un  trds  gros  fil  de  zinc  de  pr&s  de  3  m&tres  de  long.    Lea  memes  pre- 
cautions furent  prises  dans  ces  experiences  que  dans  les  pr6c6dentes,  on 
sentait  tr£s  bien,  en  prenant  entre  les  doigts   Fextr6mite    du   fil   ou  la 
poignee,  une  vibration  due  k  Febranlement  communique  par  la  plaque.  La 
malade  annon$a,  apres  15  k  18  minutes,   qu'elle   sentait  cette  vibration 
dans  la  main  d'abord,  et  que  de  la  elle  lui   semblait  monter   plus  haut 
Bientot  aprds,  la  sensibilite  6tait  revenue  dans  le  cdte  malade  en  m£me 
temps  qu'elle  disparaissait  dans  tout  le  cot6  sain.  La  perception  des  cou- 
leurs  6tait  egalement  revenue,  excepte  pour   le   bleu.   Apr&s  avoir  servi 
quelque  temps  k  des  experiences  analogues,  elle  devint  sensible  des  deux 
c6t£s  apr&s  Faction  des  vibrations;  en  d'autres  termes  il  n'y  eut  plus  de 
transfert;  la  perception  pour  le  bleu  seul  n'est  pas  revenue,  ou  ne  s'est 
montree  qu'une  fois  faiblement  et  passagerement.  II  est  Evident  que  dans 
cette  experience  les  faibles  vibrations  de  la  tige  et  du  fil  devaient  6tre 
beaucoup  plus  fr£quentes  que  les  coups  de  marteau  qui  les  entretenaient. 
Je  me  euis  servi,  dans  le  meme  but,  d'un  moteur  k  eau  de  Schmidt; 
celui  de  notre  laboratoire  est  assez  petit  et  surmonte   d'un  cylindre  de 
cuivre  qui  pent  etre  entoure  par  la  main.    L'eau,   en  p6n£trant   par  se- 
cousses  dans  Fappareil  et  en  comprimant  Fair  dans  le  cylindre,  commu- 
nique au  metal  des  ebranlements  qui  sont  moins  bien  perdue  que  Febran- 
lement  de  la  tige  dans  Inexperience  prec£dente.  Aprds  m'gtre  assure  que 
la  malade  hemi-anasthesique  6tait  insensible  au  cuivre  (elle  avait  tenu  le 
cylindre  avec  la  main  insensible  pendant  une   demi-heure),  je  fis  passer 
l'eau  dans  le  cylindre  de  cuivre,  et  16  minutes  apr£s,   il  y  avait  retour 
de  la  sensibilite  avec  transfert ;  quelques  minutes  apr£s,  Foeil  reconnaissait 
le  rouge.  Ceci  rappelle  ce  que,  dans  la  sphere  motrice,   Charcot  a  deja 
obtenu,  une  catalepsie  passag&re,  produite  chez  les  hysteriques  en  les  fai- 
sant  embrasser  avec  les  mains  un  tree  grand  diapason  en  vibration.  J'ai 
pu  Egalement  obtenir  la  cessation  et  le  transfert  d'une  contracture  tonique 
des  muscles  de  Favant-bras,  k  plusieurs  reprises,   k  Faide  d'un  diapason 
chronoscopique  de  Koenig. 

Je  me  suis  servi  du  nouvel  instrument  de  Kronecker,  le  «Tonin- 
duktorium»f  qui  permet  de  determiner  des  vibrations  longitudinales,  per- 
ceptibles  a  Foreille,  dans  des  barres  de  fer  fixes,   par  le   frottcment  de 
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deux  rouleaux  de  cuir  saupoudres  de  colophane.  L'instrument  etait  actionne 
par  le  moteur  k  eau,  et  j'en  avais  61oign6  les  bobines  deetinees  k  dee 
recherches  electriques.  En  me  servant  de  differentee  barres  de  fer  et  en 
calculant  le  nombre  des  vibrations,  j'ai  pu  me  construire  une  6chelle  de 
vibrations  aveo  un  maximum  de  21,800  vibrations  simples  par  seconde, 
et  un  minimum  de  7000.  II  est  k  peine  besoin  de  remarquer  que  le 
nombre  des  vibrations  se  modifie  quand  on  saisit  dans  la  main  l'extremite 
libre  de  la  barre  ou  qu'on  l'applique  sur  la  tempe  de  la  malade.  La  sen- 
sibility revint  k  la  peau  et  dans  l'ceil,  apris  que  Ton  eut  produit  pendant 
un  certain  temps  un  son  de  21,800  vibrations.  On  en  obtenait  aussi  aveo 
7000,  avec  9000,  avec  18,000  vibrations,  tandie  qu'on  n'eut  auoune  ac- 
tion aveo  une  tige  de  bois  donnant  un  son  de  2000  vibrations.  II  paratt 
done  que,  lorsqu'il  y  a  production  de  sons  par  la  vibration,  on  peut  avoir 
une  action  sur  la  sensibility,  si  en  meme  temps  le  nombre  des  vibrations 
est  favorable.  Les  journaux  de  novembre  1879  racontent  qu'il  existe  a 
Berlin  un  6tove  de  l'6cole  des  sourdg-muets,  complement  sourd,  qui  est 
un  musicien  parfait  et  qui  s'amuse  k  produire  des  melodies  dont  il  n'en- 
tend  absolument  pas  le  son,  mais  qui  lui  causent  une  sensation  trds 
agreable.  Serait-ce  Ik  encore  un  effet  des  vibrations  rythmiques  sur  le 
'systeme  nerveux  sensitif?  Par  contre,  les  secousses  grossi&res  n'ont  au- 
cune  action:  une  de  mes  malades  a  voyag6  k  deux  reprises  pendant 
deux  beures  et  demie  en  cbemin  de  fer,  dans  un  wagon  de  troisidme, 
sans  eprouver  aucun  cbangement  dans  son  6tat.  II  lui  a  suffi,  k  son  retour 
de  mettre  un  anneau  d'or  autour  du  bras  pour  voir  revenir  la  sensibility. 

Je  voudrais  enfin,  pour  finir,  communiquer  une  experience  d'une 
forme  un  peu  singuliere.  Un  fil  telegrapbique  partant  d'un  grand  element 
Grenet,  et  se  rendant  k  un  61ectro-aimant  placfi  dans  une  chambre  voisine 
vide,  faisait  enregistrer  des  sinusoides  sur  un  rouleau  noirci  par  la  fum6e, 
grace  a  un  inverseur  de  Poggendorff,  mis  en  mouvement  par  un  moteur 
et  servant  d'interrupteur.  J'6tablis  un  contact  entre  le  milieu  du  fil  t£16- 
graphique  tendu  k  travers  la  chambre,  et  un  fil  de  zinc  dont  l'autre  ex- 
tremity, en  forme  de  peloton,  6tait  appliqu6e  sur  la  tempe  d'une  hyst&- 
rique  autrefois  anesth6sique  et  qui  est  encore  atteinte  de  cecite  des  cou* 
leurs  du  m6me  cote.  La  malade  dont  1'oeil  sain  avait  et6  bande,  d6clara 
apr&s  un  quart  d'heure  qu'elle  pouvait  recdnnattre  les  disques  oolorta, 
mais  k  la  condition  qu'il  eussent  un  grand  diametre. 

J'ai  voulu  me  borner  dans  ce  travail  k  rassembler  quelques  faits 
qui  paraissent  etre  en  faveur  de  l'hypoth&se  de  l'ebranlement  moleculaire, 
mais  je  suis  loin  de  la  regarder  comme  d6montr6e,  les  preuves  directes 
manquant  encore ;  mon  hypothese  f&t-elle  meme  regardee  comme  la  seule 
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possible,  je  sais  parfaitement  qu'elle  ne  donne  aucnne  explication  des 
singuliers  ph6nomdnes  que  nous  venons  de  relater,  mais  elle  aurait  le 
merite  d'avoir  circonscrit  1'objet  de  nos  recherches  d'une  fa$on  plus  nette 
et  qui  correspond  mieux  k  P6tat  actuel  de  la  pbysiologie  du  systeme 
nerveux;  ce  dont  nous  avons  besoin  maintenant  avant  tout,  ce  sont  de 
bonnes  observations  negatives  k  c6t6  des  positives,  pour  determiner  d'une 
fa$on  plus  exacte  la  nature  des  oscillations  qui  peuvent  modifier  la  trans- 
mission des  sensations  et  des  movements. 


AIBAI 


Diejenigen  meiner  Leser,  die  mit  der  Entwicklung  meiner  neuro- 
physiologischen  Ansichten  vertraut  sind,  werden  leicht  erkennen,  dass  es 
nicht  die  Erscbeinungen  der  Metallotherapie  sind,  die  die  Vorstellung 
einer  Fortleitung  durch  Scbwingungen,  wenigstens  in  den  Centraltheilen, 
in  mir  zuerst  wacbgerufen.  In  meinem  Lebrbuch  vom  Jabre  1858  habe 
ich  eine  Reibe  yon  Thatsachen  aus  Yersuchen  fiber  die  Leitung  in  der 
granen  Bubstanz  des  Riickenmarkes  mitgetheilt.  Wer  diese  Thatsachen 
consequent  Gberdenkt  und  noch  mehr,  wer  meine  neueren  Yersuche  fiber 
diesen  Gegenstand  kennt,  der  wird  mit  mir  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
langen,  dass  die  Fortleitung  der  Schmerzempfindung  bis  zum  Bewusst- 
sein  durchaus  nicht  auf  einqr  Continuitat  der  fortleitenden  Elemente 
(Fasern)  beruht,  und  dass  hier  gewisse  molekulare  Bewegungen  durch  eine 
indifferente  Zwisohensubstanz  hindurcb  Qbertragen  werden.  Diese  Bohwin- 
gnngsleitung.  ohne  direkten  Zusammenhang  der  Fasern  habe  ich  denn 
auch  seit  1876  regelm&ssig  und  ausfQhrlich  in  meinen  Yortragen  aus- 
einandergesetzt ,  obscbon  sie  damals  als  eine  grosse  Eetzerei  gait  und 
noch  heute  gilt. 

Aber  zu  grosser  Genugtbuung  gereicht  es  mir,  dass  in  ganz  neuester 
Zeit  eine  nahe  verwandte  Lehre  von  den  Anatomen  als  das  Resultat  der 
modernsten  mikroskopischen  Forschungen  vorgetragen  wird.  Zum  Theil 
unter  dem  Yorgeben,  dass  sie  sich  darin  in  direktem  Widerspruch  mit 
den  Lehren  der  Physiologen  beftnden.  Wer  die  Pbysiologen  und  die 
physiologischen  Lehrbficher  nicht  zu  unterscheiden  gelernt  hat,  kann  noch 
ganz  andere  Widersprfiche  aufdecken. 
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IV. 


CONTRIBUTIONS 

i  l'fade 

DES  EFFETS  DES  BOBINES  D'INDUCTION 

rar 

LE  SYSTEMS  NERVEUX. 

(Archives  des  Sciences  Physiques  et  Natnrelles,  Geneve,  15  mars  1879.) 

Les  recherches  faites  a  Paris  sous  la  direction  de  M.  Charcot  a  l'hos- 
pice  de  la  Salpetrtere,  ont  confirme*  que  Implication  de  plaques  metal- 
liques  faite  sur  les  extremites  de  personnes  hysteriques,  offrant  une  insen- 
sibilite  plus  ou  moins  complete  de  toute  une  moitie  du  corps  et  des 
organes  des  sens  du  meme  cote,  peut  en  quelques  minutes  retablir  la 
sensibility.  Ce  rStablisseraent  n'est  pas  durable,  la  sensibilite  disparatt  en 
gtae'ral  tres  peu  de  temps  apres  qu'on  a  ote  le  metal.  Pendant  que  le 
metal  agit,  et  que  la  sensibilite  du  cote  malade  se  retablit,  le  cote  oppose 
du  corps,  le  cote  habituellement  sain,  perd  sa  sensibilite,  l'oeil  de  ce  cote 
devient  aveugle  ou  perd  la  perception  des  couleurs.  II  n'y  a  done  pas 
dans  ce  cas  une  augmentation  des  faculty  de  l'organisme,  mais  il  y  a 
une  singuliere  transposition  de  phenomenes  morbides.  Lorsqu'on  a  6te  le 
metal,  et  que  la  sensibilite  du  cote  malacle  disparatt  de  nouveau,  celle 
du  cotS  sain  se  r£tablit.  Le  retablissement  de  Tetat  anterieur  n'est  pas 
d6finitif  pendant  les  premieres  45  minutes  qui  suivent  l'application  du 
metal,  car,  dans  cette  penode,  on  voit  la  sensibilite  alterner  d'un  cote  a 
Tautre.  Plusieurs  fois,  la  sensibilite  du  cote  malade  revient  pendant  des 
periodes  de  6  a  10  minutes,  tandis  que  l'autre  cote  devient  insensible. 
Ces  periodes  s'abr&gent  successivement,  jusqu'a  ce  que  l'etat  habituel  de 
ces  malades  soit  retabli. 

Ces  phenomenes  singuliers,  qui  ont  ete  dans  ces  derniers  temps 
examines  par  une  commission  de  la  Societe  de  Biologie  de  Paris,  ont  fait 
supposer  que  le  contact  mefallique  agit  sur  les  hysteriques  en  developpant 
de  Telectricite  sur  la  peau.  II  est  vrai  que  cette  supposition  n'expliquait 
pas  Peffet  observe,  car  on  ne  connaissait  pas  une  influence  analogue  de 
l'electricite  sur  le  systeme  nerveux,  meme  si  des  courants  eiectriques  sont 
conduits  directement  dans  l'interieur  du  corps,  et  s'ils  sont  d'une  force 
incomparablement  plus  grande  que  celle  qu'on  peut  attribuer  aux  courants 
developpes  par  le  contact  d'une  seule  plaque  metallique  avec  la  peau  de 
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Fhomme  vivant.  Cependant  lea  experiences  de  Charcot  ont  demontre  que 
Felectricite  et  les  aimants  produisent  sur  les  malades  hysteriques  des 
pb6nomenes  analogues  k  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Tandis  que 
les  metaux  n'agissent  que  par  contact  imm6diat,  il  suffit  de  maintenir 
pendant  quelques  minutes  un  aimant  m£me  faible  k  la  distance  de  1  ou  2 
centimetres  d'une  partie  insensible  de  la  malade,  pour  voir  reparaftre  la 
sensibilite  pour  le  contact,  pour  la  pression  et  pour  les  piqfires  avec  une 
aiguille.  Les  experiences  sont  d'autant  plus  frappantes  que,  avec  Faimant, 
on  pent  agir  k  Finsu  de  la  malade,  dont  les  yeux  sont  band£s  et  les 
extr6mit6s  appuyees  sur  un  support  immobile. 

L'electricite  a  6t6  appliquee  sans  conduire  les  courants  au  travers  du 
corps,  et  sans  qu'elle  ait  pu  se  communiquer  directement  k  la  peau.  On 
a  place  un  doigt  de  Fextremite  sup^rieure  insensible  dans  une  bobine 
inttaieurement  doublee  d'une  forte  couche  de  caoutchouc.  Oette  bobine 
6tait  entouree  de  3  k  4  couches  de  fil  de  cuivre  enrouie  en  spirales  comme 
dans  les  bobines  d'induction.  Le  fil  avait  k  peu  pres  un  millimetre  de 
grosBeur.  Peu  de  temps  apres  qu'on  avait  ferme  par  ce  fil  le  courant 
d'une  pile  assez  faible  (un  element  Grenet  de  petite  dimension)  la  sen- 
sibility est  revenue  tantot  au  bras  seul,  tant&t  dans  toate  la  moiti6  du 
corps  et  Foeil  est  redevenu  sensible  aux  couleurs.  Les  ph6nom&nes  sont  les 
memos  que  ceux  qui  suivent  Fapplication  des  metaux,  savoir  :  perte  de 
la  sensibility  de  Fautre  e6t6  du  corps,  et,  apr£s  Fouverture  du  courant, 
mfime  si  la  bobine  reste  en  place,  on  constate  les  phenom&nes  d'alternance 
de  sensibility  dont  nous  avons  parle  plus  haut. 

lStant  k  Paris  en  automne  1878,  nous  avons  pu  nous  persuader  de 
la  r£alite  de  ces  phenomenes.  M.  Charcot  a  eu  la  complaisance  de  nous 
permettre  d'examiner  ses  malades  k  notre  gre,  hors  du  temps  de  la  visite 
medicate,  et  de  prendre  toutes  les  precautions  n6cessaires  pour  ne  pas 
etre  dupe  d'une  feinte  de  la  part  des  malades. 

Nous  n'avons  pas  repet6  les  experiences  sur  Faction  des  metaux, 
mais  nous  nous  sommes  tenu  exclusivement  k  Felectricite,  parce  que,  par 
ce  moyen,  tenant  notre  interrupteur  cache  k  la  malade  et  au  petit  nombre 
de  m6decins  qui  seuls  etaient  presents  dans  la  salle,  nous  avons  pu  nous 
mettre  k  Fabri  non  seulement  contre  une  supercherie,  mais  aussi  contre 
les  fantaisies  des^'matades,  qui  auraient  pu  dtre  excit6es  par  les  preparations 
des  experiences.  M.  Sigerson  de  Dublin,  qui  a  assiste  k  ces  recherches, 
en  a  deji  parie  dans  un  memoire  publi6  dans  le  British  Medical  Journal, 
n°  945  (1879),  et  il  est  inutile  d'en  repeter  ici  les  details. 

Ces  phenomenes  n'ont  6t6  vus  jusque-li  que  chez  les  hysteriques  et 
chez  un  petit  nombre  d'individus  qui  souffraient  de   maladies  chroniques 
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affectant  une  moitie  du  cerveau.  Mais  puisque  nous  ne  pouvons  pas  adraettre 
qu'il  y  ait  des  lois  speciales  pour  les  hysteriques,  nous  devons  y  voir 
1'expression  d'une  propriete  generate  de  la  machine  animale  et  peut-etre 
de  tous  les  etres  vivants,  qui  devient  plus  visible  et  peut-etre  seulement 
appreciable  dans  les  cas  oil  la  nature  de  la  maladie  provoque  ou  favorise 
une  plus  grande  excitability  du  systdme  nerveux.  II  s'agit  done  de  savoir 
si  les  agents  en  question  ne  peuvent  pas  modifier  les  fonctions  ou  les 
propriety  du  systdme  nerveux,  examinees  k  l'aide  des  methodes  plus 
precises  qui  sont  aujourdliui  k  la  disposition  de  la  physiologic  experimental. 
II  serait  surtout  d'un  tr6s  grand  inter^t  de  savoir  s'il  est  possible  de 
reproduire  chez  les  animaux  quelque  chose  d'analogue  aux  effets  obtenus 
chez  les  hysteriques,  parce  que  de  cette  maniere  on  ouvrirait  la  voie  a 
une  analyse  plus  detaillee  et  organique  de  ces  phenom^nes. 

Dans  nos  experiences  sur  des  animaux,  nous  nous  sommes  tenu 
presque  exolusivement  aux  courants  galvaniques  d'une  bobine,  qui  entourait 
le  membre  de  l'animal,  et  dont  le  fil  etait  parcouru  par  le  courant  d'une 
pile  de  Grenet.  La  pile,  composee  de  1  jusqu'&  4  elements  de  dimensions 
trta  mod6rees,  avaif  toujours  (k  Fexception  d'une  seule  experience)  6t6 
fermee  quelque  temps  avant  notre  experience,  pour  en  rendre  le  courant 
plus  constant.  La  bobine,  qhant  au  nombre  des  tours  et  quant  k  la  grosseur 
du  fil,  etait  toujours  choisie  de  maniere  k  rendre  imperceptible  Fechauffement 
du  fil  par  le  courant.  Dans  quelques  experiences,  on  ne  pouvait  eviter 
rechauffement  du  fil  qui  etait  pourtant  assez  gros,  mais  on  s'est  assure 
par  des  experiences  de  contrdle  aveo  le  simple  6chauffement  des  extremites, 
qu'une  augmentation  moderee  de  la  chaleur  de  ces  parties  ne  produisait 
aucun  effet.  La  cavite  de  la  bobine  etait  oylindrique,  et  parfaitement 
remplie  par  la  partie  superieure  de  l'extr6mite  de  l'animal,  pendant  qu'il 
restait  assez  d'espace  vide  entre  la  cavite  et  la  partie  inf6rieure  de  rextr6mite. 
Dans  nos  experiences  sur  les  malades,  une  forte  couche  de  caoutchouc 
isolait  les  tours  de  la  bobine  de  la  peau  du  doigt.  Dans  les  ex- 
periences sur  les  grenouilles,  il  y  avait  ordinairement  du  verre  entre 
le  fil  et  1'extremite  de  l'animal.  Quelquefois  aussi  nous  nous  sommes 
contente  de  bois  enduit  de  cire.  Dans  les  experiences  sur  les  mammi- 
f^res  (chiens),  nous  n'avons  eu  aucun  soin  particulier  pour  l'isolement, 
le  corps  de  la  bobine  et  les  poils  de  l'animal  nous  paraissant  suffi- 
sants. 

Quelquefois,  chez  les  grenouilles,  nous  nous  sommes  servi,  au  lieu 
d'une  bobine  entourant  le  membre,  du  pole  d'un  fort  aimant,  ou  d'un 
eiectro-aimant,  et  place  k  une  distance  de  4  millim.  du  nerf  ou  du 
membre. 


zue  Neeyenphysiologie.  .  497 

Nous  n'avons  jamais  examine  l'effet  du  contact  des  plaques  metalliques. 
Chez  lea  grenouilles  nous  avons  vu,  et  nous  aurions  pu  le  pr6voir,  que 
des  plaques  metalliques  de  la  longueur  de  1 V2  k  2  centimetres  appliquees 
8ur  lea  extremity  posterieures  de  ces  animaux  (apres  la  destruction  des 
centres  nerveux),  donnaient  lieu  k  des  courants  electriques  assez  energi- 
ques,  qu'on  pouvait  driver  des  deux  bords  de  la  plaque  en  contact 
avec  la  peau  de  l'animal  et  qui  donnaient  dans  un  galvanom&tre  k  miroir 
des  deviations,  indiquant  en  g6n6ral  la  positivit6  du  bord  sup6rieur. 
L'energie  de  ces  courants  derives  etait  differente,  selon  la  nature  du  metal 
est  selon  la  forme  (longueur)  de  la  plaque  m6tallique.  II  est  evident 
que  le  courant  principal  passait  par  le  m£tal  et  que  des  courants  derives 
pouvaient  passer  k  travers  le  membre  de  l'animal  aussi  bien  que  par  le 
circuit  galvanometrique.  lis  pouvaient  done,  en  passant  par  une  partie 
de  nerfe,  provoquer  en  miniature  tous  les  effete  que  Ton  commit,  comme 
provenant  de  ce  que  Ton  a  appele  l'61ectrotonus  de  nerfs.  C'est-fc-dire 
qu'ils  pouvaient,  selon  leur  direction,  augmenter  ou  diminuer,  et  en 
general  modifier  1'excitabilite. 

L'exp&imentation  directe  sur  les  grenouilles  a  montre,  en  effet,  que 
si  Ton  touchait  la  peau  de  la  jambe  au-dessous  des  genoux,  avec  les 
extr6mites  des  rhfophores  d'une  pile  trds  affaiblie,  on  pouvait  modifier  et 
gen6ralement  augmenter  la  sensibilite  des  doigts  pour  le  contact  ou  pour 
une  16gdre  pression.  Oette  augmentation  de  la  sensibilite,  exprim£e  par  les 
mouvements  reflexes  de  l'animal,  dont  le  cerveau  6tait  detruit  depuis 
quelque  temps,  ordinairement  depuis  24  heures,  ne  se  montrait  pas 
immidiatenxent  aprds  la  fermeture  de  la  pile ;  mais  il  fallait  attendre  de  8 
k  25  minutes.  Sous  le  rapport  de  la  longue  dur£e  de  l'effet  latent,  ces 
experiences  se  distinguent  de  l'effet  ordinaire  de  l'61eotrotonus  produit 
par  Implication  directe  des  p61es  sur  les  nerfs  d6couverts,  ou  meme  sur 
les  nerfs  laiss6s  intact  dans  les'tissus1). 

Des  experiences  analogues  faites  sur  les  nerfs  moteurs  ont  conduit 
au  meme  resultat.  Le  plexus  nerveux  d'une  extr£mite  etait  irrite  par  des 
courants  induits  d'ouverture  qu'on  avaifc^t&che  de  rendre  aussi  egaux  que 
possible. 

On  avait  indroduit  dans  la  peau  de  la  cuisse,  k  peu  de  profondeur, 
deux  pointes  m6talliques,  qui  ne  touchaient  pas  les  muscles,  et  qui  etaient 
en  communication  avec  les  rhfiophores  d'une  pile  constante  tr£s  affaiblie 
k  l'aide  d'un  rh6ochorde  k  gros  fil.  Les  genoux  et  la  partie  auperieure  de 


*)  Est-oe  qu'une  polarisation  seoondaire  y  serait  poor  quelque  chose? 
Mo  r  1 1  s  8  c  h  1  f  f ,  Om.  Beitr&f e  zur  Phytlolofle.  82 
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la  cuisse  etaient  fixes,  le  tendon  du  muscle  gastrocnemien,  coupe  k  son 
point  d'attache,  6tait  prepaid  pour  inscrire  lea  contractions. 

On  inscrivit  d'abord  une  s6rie  de  contractions  provoqu6es  par  1'ouverture 
d'induction,  agissant  sur  le  plexus,  le  courant  constant  etant  ouvert  On 
ferma  ensuite  le  courant  constant,  et  Ton  inscrivit  une  seconde  aerie  de 
contractions  plus  longue  que  la  premiere.  Plus  tard,  une  trobidme  s6rie 
fat  inscrite  aveo  le  courant  ouvert.  La  seconde  s6rie  offrait  les  memea 
oaraotdres  que  si  elle  avait  etait  ecrite  sous  l'influence  d'un  eiectrotonus, 
que  Ton  aurait  fait  augmenter  tres  lentement. 

On  avait  op6r6  de  manidre  k  ce  que  les  contractions  de  la  premiere 
s6rie  n'eussent  que  peu  de  millimetres  de  hauteur.  La  hauteur  des  con- 
tractions de  la  seconde  sine  etait  augments  ou  diminu6e  d'apr^s  la  direction 
du  courant. 

Chez  Phomme,  1'application  des  plaques  metalliques  k  la  surface  de 
la  peau  de  la  main,  donne  des  courants  derives  dans  le  galvanom&tre, 
qui  sont  beaucoup  plus  faibles  que  chez  la  grenouille.  Ces  courants  peuvent 
fibre  modifies  dans  leur  intensity  par  la  nature  du  metal,  par  F6tat  d'humidite 
et  par  la  difference  de  la  temperature  que  presentent  les  parties  de  la 
peau  qui  sont  touchees. 

On  peut  supposer  que  m£me  Tinegalite  de  la  pression  de  diff&rente 
points  de  la  plaque  sur  la  peau,  peut  donner  lieu  k  des  courants.  Chez 
les  mammiffires,  je  n'ai  pas  fait  d'exp6riences  pr61iminaires  avec  des  plaques 
metalliques,  parce  qu'il  est  impossible  de  controler  le  degre  d'humidite  des 
differents  points  de  la  peau. 

Ajoutons  k  oette  occasion  que,  dans  la  premiere  s6rie  de  ces  ex- 
periences faites  sur  des  femmes  hysteriques,  j'avais  suppose  que  les  plaques 
metalliques  etaient  actives  gr&ce  k  des  courants  developp6s  au  contact 
des  differentes  secretions  de  la  peau.  J'ai  fortement  amalgam6  une  plaque 
de  zinc,  j'ai  couvert  l'avant-bras  insensible  d'une  femme  hysterique  d'une 
couche  de  papier  Joseph,  imbibe  d'une  solution  concentre  de  sulfate  de 
zinc ;  apres  m'&tre  encore  assure  par  des  piqfires  de  l'insensibilite  de  cette 
femme,  qui  avait  naturellement  les  yeux  bandes,  j'ai  lie  la  plaque  de  zinc 
sur  la  couche  de  papier  imbibe.  Apr£s  dix-huit  minutes,  la  sensibilite 
avait  r6apparu  dans  le  voisinage  de  la  partie  couverte  par  la  plaque,  et 
deux  piqfires  faites  tout  k  fait  comme  celles  qui ,  avant  l'applioation, 
n'avaient  pas  donne  une  goutte  de  sang,  se  oouvraient  pendant  et  apres 
1'application,  o'est-A-dire  apres  le  retour  de  la  sensibilite,  d'une  perle  de 
sang  de  la  grosseur  d'&  peu  pr£s  une  tete  d'epingle  ordinaire. 

Cette  experience  fut  r6petee  aveo  le  meme  effet,  en  faieant  la  couche 
de  papier  un  peu  plus  large  que  la  plaque  m6tallique,  et  en  versant  de 
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temps  en  temps  quelquea  gouttes  de  solution  de  zinc  sur  le  papier  pour 
en  empdcher  la  dessiccation.  II  parait  done  peu  probable  que  dans  ce 
cas  des  differences  cbimiques  aient  pu  provoquer  le  courant  (electrique), 
et,  d'apres  ces  experiences,  je  supposais  plutot  la  presence  d'un  courant 
t A*rmo-61ectrique.  Je  ne  poss&de  point  d'experiences,  ni  pour  appuyer,  ni 
pour  infirmer  cette  supposition,  car  je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  m'occuper 
de  l'effet  de  Fapplication  des  metaux. 

D'ailleurs,  lea  appareils  dont  je  pouvais  disposer  k  l'hdpital  n'etaient 
pas  suffisants  pour  Pexecution  des  experiences  que  je  me  proposals  de 
faire  et  que  je  ferai  peut-£tre  lore  de  ma  prochaine  visite  k  Paris. 

Quant  aux  experiences  sur  les  animaux,  j'ai  examine  si  Peffet  des 
courants  de  la  bobine  s'etend  jusqu'aux  centres,  ou  s'il  reste  limits  aux 
nerfs  peripheriques.  Oette  manure  de  formuler  la  question  n'implique 
aucune  hypoth&se ;  je  ne  veux  pas  pretendre  que  les  effets  observes  sur 
rhomme  soient  dus  plutot  k  une  influence  immediate  sur  les  nerfs  ou  sur 
le  sang,  ou  sur  les  deux  k  la  fois,  ou  peut-6tre  encore  sur  d'autres  tissus. 
Mais  le  fait  est  que  l'effet  que  nous  observons  consiste  dans  une  modifi- 
cation des  fonctions  du  syst^me  nerveux.  II  doit  done  exister,  et  consiste, 
peut-etre  comme  un  des  derniers  anneaux  de  la  chalne  des  modifi- 
cations, en  une  alteration  du  systdme  nerveux  central  ou  peripherique,  altera- 
tion qui  se  r6veie  k  nos  methodes  d'investigation ,  tandis  que  les  autres 
changements,  dans  d'autres  systimes,  meme  s'ils  sont  plus  importants, 
ecbappent  k  nos  moyens  actuels  ^investigation. 

Voici  les  resultats  de  mes  recherches,  divises  en  deux  series,  selon 
qu'elles  s'adressent  au  systeme  nerveux  peripherique  ou  au  syst£me  ner- 
veux central.  Les  premieres  ont  dfi  etre  faites  sur  des  grenouilles,  les  se- 
condes  sur  des  chiens. 

I.  Suivant  un  pr6juge  geoeralement  repandu,  les  modifications  dans 
la  fonction  de  nerfs  se  prononcent  par  des  modifications  dans  leurs  pro- 
prietes  eiectriques. 

a.  J'ai  vu  dans  le  premier  groupe  de  mes  experiences  que  si  la 
partie  inferieure  de  rextr6mite  d'une  grenouille  reste  entouree  pendant 
vingt  minutes  d'une  bobine  k  fil  gros  ou  mince,  parcourue  par  un  courant 
eiectrique  de  1  k  3  elements,  il  ne  se  produit  pas  de  courant  electrique 
dans  le  tronc  du  nerf  sciatique,  si  le  contact  de  ce  nerf  avec  le  galvano- 
metre  est  fait  de  mantere  k  ne  pas  produire  de  couran  dans  le  galvano- 
metre  d6j&  avant  la  fermeture  du  courant  de  la  bobine. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  la  description  du  galvanometre  dont  je  me 
suis  servi;   il  etait  d'une   sensibility   extreme,  tout  k  fait  astatique   et 
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ap&riodique.  Le  miroir  se  trouvait  au-dessus  de  l'anneau  magn&aque;  la 
lunette  etait  &  130  centimetres  de  distance  du  miroir.  La  grenouille  avec 
la  pile  etait  plac6e  dans  une  autre  chambre  du  laboratoire,  k  une  grande 
distance  du  galvanom&tre,  mise  en  communication  avec  lui  par  de  file  de 
cuivre  bien  isolee  qui  traversaient  le  mur.  Une  autre  paire  des  fils  reunis- 
sait  la  table  d'observation  k  la  table  de  la  grenouille  et  served t,  k 
un  moment  donne  de  robservatioD,  A  fermer  le  courant  de  la  bobine. 

Si  je  travaillais  sans  assistant,  un  coup  d'une  sonnette  intercal6e 
dans  ce  circuit  m'avertissait  de  la  fermeture.  La  preparation  de  la  grenouille, 
qui  se  trouvait  avec  la  bobine  dans  une  chambre  humide,  demandait 
beaucoup  de  precaution.  En  coupant  Pos  et  les  muscles  de  la  cuisse  de 
I'animal,  dont  la  partie  sup6rieure  de  la  moelle  6pini&re  etait  d&ruite 
avec  le  cerveau,  on  decouvrait  le  nerf  sciatique,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
toucher  le  point  d'oit  part  le  nerf  crural  interne ;  on  detachait  oe  dernier 
nerf  avec  ses  muscles,  dont  on  ne  coupait  que  la  partie  inferieure  :  la 
partie  sup6rieure  avec  le  nerf  crural  interne,  6tait  seulement  repliee, 
en  haut  et  en  dehors,  parce  que,  une  plaie  faite  k  ce  nerf  pourrait  y 
produire  un  courant  capable  d'etre  deriv6  dans  le  nerf  sciatique. 

La  partie  sectionn6e  au  genou  doit  6tre  fixee  de  maniere  que  le 
nerf  qui  entre  dans  la  plaie  ne  touche  pas  la  section  transversale  des 
muscles  coupes,  pour  ne  pas  etre  envahi  par  le  courant  musculaire.  Enfin, 
la  partie  inftrieure  de  la  cuisse  et  le  pied,  qui  sont  entour6s  de  la  bo- 
bine, doivent  6tre  bien  fixes  et  bien  isol£s  du  reste  de  la  grenouille.  Le 
nerf  sciatique  doit  6tre  le  seul  conducteur  qui  r£unisse  ces  deux  parties, 
et  si  le  courant  qui  passe  dans  la  bobine  est  fort,  on  fait  bien  d'entourer 
et  de  couvrir  ces  parties  de  cire  ramollie  dans  de  la  tfrebenthine,  car  la 
chambre  humide  ne  garantit  1'isolement  que  pour  des  courants  d'une  force 
trds  limittee. 

b.  On  prepare  toute  la  longueur  du  nerf  sciatique  depuis  le  genou 
jusqu'A  la  colonne  verttbrale,  on  le  coupe  aux  deux  bouts  et  on  le  met 
sur  les  Electrodes  du  galvanom&tre,  distante  Tune  de  F autre  de  deux  cen- 
timetres (k  peu  prds),  de  maniere  k  ne  pas  avoir  de  courant  nerveux, 
e'est-fc-dire  avec  son  6quateur  61ectrique.  Dans  cette  experience,  il  faut 
diminuer  un  peu  la  sensibility  du  galvanometre,  oar  s'il  est  trop  sensible 
on  risque  de  manquer  un  peu  la  zone  6quatoriale,  et  Ton  ne  peut  obtenir 
une  sym6trie  des  contacts,  assez  exacte  pour  eviter  absolument  le  cou- 
rant du  nerf;  ou  bien  il  manque  dans  les  premiers  moments  de  l'obser* 
vation  pour  apparattre  et  augmenter  un  peu  plus  tard.  Pendant  l'observation, 
on  charge  un  aide  d'approcher  de  la  partie  centrale  ou  p6ripherique  du 
nerf,  qui  doivent  etre  etendues  k  peu  pres  horizentalement,  le  pdle  sud 


zur  Nervenphysiologie.  501 

ou  nord  d'un  aimant  de  force  mEdioore.  Le  courant  fait  toujour*  defaut 
dans  le  nerf,  ou  s'il  y  en  avait  une  trace,  cette  trace  n'est  pas  augmentee. 
On  s'est  mis  d'accord  avac  l'aide  pour  qu'il  Eloigne  l'aimant  k  un  autre 
signal  II  tfy  a  pas  de  changement. 

c.  Experience  disposEe  comme  la  precedente,  mais  Tune  des  Elec- 
trodes touche  le  nerf  sur  sa  surface  de  section  ou  dans  son  voisinage 
immEdiat,  tandis  que  1'autre  Electrode  est  en  contact  avec  sa  surface  lon- 
gitudinals Le  courant  passant,  on  approche  un  aimant  de  la  partie  libre 
du  nerf;  le  courant  ne  change  pas. 

d.  Modification  de  Inexperience  c,  en  mettant  la  partie  libre  du  nerf 
dans  l'interieur  d'une  bobine  doublee  en  dedans  d'un  cylindre  de  verre 
ou  de  cire  plastique.  Le  courant  ne  change  pas  quand  on  ferme  le  cir- 
cuit de  la  bobine.  Deux  fois  dans  cette  experience  on  a  compense  le 
courant  au  lieu  de  mesurer  la  deviation  de  l'aiguille  aimantee,  la  compen- 
sation Etait  restee  la  mEme  quelques  moments  aprEs  la  fermeture  du  cir- 
cuit de  la  bobine  et  apres  l'ouverture  de  ce  circuit.  L'aiguille  n'a  pas 
bougE  du  zEro. 

M.  Regnard,  preparateur  au  laboratoire  de  physiologie  de  M.  Paul 
Bert,  &  la  Sorbonne,  m'a  communique  qu'il  avait  dEj&  fait,  depuis  long- 
temps,  des  experiences  semblables  k  ces  derniEres  (sans  compensation) 
et  qu'il  avait  obtenu  le  mEme  rEsultat.  Mais  il  paraft  que  M.  Regnard 
a  dA  se  contenter  d'un  galvanomEtre  beaucoup  moins  sensible.  Dans  mes 
experiences  de  compensation,  le  courant  nerveux  Etait  supErieur  &  800 
divisions  de  l'Echelle. 

e.  Experiences  sur  le  nerf  ooupE  prEs  de  la  colonne  vertEbrale  et 
prEparE  jusqu'au  genou,  aprEs  curarisation  de  la  grenouille.  La  patte  ad- 
herente  au  nerf  est  plaeEe  dans  la  bobine.  La  partie  inferieure  du  nerf  est 
irritEe  par  un  courant  interrompu  par  Pinverseur  automatique  de  Valen- 
tin, la  partie  supErieure  avec  le  bout  coupE  est  plaeEe  sur  les  Electrodes. 
Variation  negative.  EUe  ne  change  pas  sensiblement  aprEs  la  fermeture 
du  courant  de  la  bobine.  Pour  rendre  1'expErienoe  moins  longue,  on  avait 
un  peu  diminue  la  sensibility  du  galvanomEtre,  sans  en  diminuer  PapE- 
riodicite. 

/.  Experience  analogue  sur  un  nerf  isoli,  trEs  long,  dont  PextrEmitE 
inferieure  Etait  coucbEe  sur  les  Electrodes,  Pirriation  portEe  un  peu  au- 
dessous  de  la  partie  moyenne ;  pendant  l'observation,  on  excitait  un  Electro- 
aimant,  dont  un  pole  (sud  ou  nord)  Etait  place  &  trEs  peu  de  distance 
de  la  partie  supErieure  du  nerf,  sans  que  la  variation  nEgative  (qui  Etait 
relativement  foible)  en  flit  modifiEe. 
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g.  Sur  des  grenouilles  dont  on  a  detruit  le  cerveau  et  la  partie 
superieure  de  la  moelle  epiniere,  on  deoouvre  le  plexus  lombaire  d'un 
cote  sans  le  couper,  on  coupe  transversalement  tous  les  muscles  de  la 
cuisse  en  epargnant  soigneusement  le  nerf  sciatique ;  on  entoure  la  partie 
inferieure  de  la  jambe  d'une  bobine.  Le  tendon  du  muscle  gastrocnemien, 
pr6par6  dans  une  etendue  aussi  grande  que  possible,  sort  de  1'ouverture 
inferieure  de  la  bobine  et  est  reuni  k  un  levier  qui  ecrit  sur  un  cylindre 
tournant.  Toute  la  grenouille  est  couchee  et  solidement  fix6e  sur  la  table 
du  chemin  de  fer  de  Marey,  pour  faire  une  longue  serie  descriptions 
en  spirale.  Le  plexus  est  mis  en  communication  avec  la  bobine  secondaire 
d'un  appareil  d'induction,  dont  le  courant  primaire  est  ferm£  et  ouvert  k 
intervalles  reguliers.  On  commence  par  inscrire  une  cinquantaine  de  faibles 
contractions,  ensuite  on  insorit  30  contractions  apr&s  avoir  ferme  le  cou- 
rant de  la  bobine,  et  puis  encore  30  contractions  apr&s  1'ouverture  du 
courant  de  la  bobine.  On  ne  voit  pas  d'influence  produite  par  la  bobine 
sur  la  hauteur  ou  sur  la  forme  des  contractions.  Le  r£sultat  reste  le  m£me, 
soit  qu'on  prenne  une  bobine  k  gros  fil  parcourue  par  un  courant  faible, 
soit  que  Ton  prenne  une  bobine  k  fil  plus  mince  et  plus  long,  et  un 
courant  fort  jusqu'&  trois  elements.  Le  nerf  sciatique  dans  ces  experiences 
n'etait  pas  expos6  k  Fair,  il  restait  couvert  par  les  muscles  et  la  peau, 
qui  avaient  ete  coupes  k  difffcrentes  hauteurs  et  settlement  dans  une  di- 
rection trans  versale. 

h.  Meme  experience,  mais  le  plexus  sciatique  etant  coupe  prds  de 
la  moelle  et  le  nerf  sciatique  decouvert.  Point  de  bobine.  On  approche 
et  on  61oigne  alternativement  un  aimant  de  force  moder^e  du  nerf  scia- 
tique. Courant  irritant  d'induction  tres  faible  pour  produire  des  contrac- 
tions minimales.  Le  tout  dans  la  chambre  humide.  On  n'inscrit  pas  les 
contractions,  que  Ton  apprecie  par  la  vue.  II  n'y  a  pas  d'influence  visible 
de  1'aimant. 

II  paraft  r6sulter  d'une  autre  serie  d'experiences  faites  depuis  long- 
temps,  mais  non  encore  publi6es,  que  si  Ton  place  le  nerf  entre  les  deux 
pdles  opposes  d'un  electro-aimant  tr&s  puissant,  le  temps  latent  entre 
Tirritation  du  plexus  et  le  commencement  de  la  contraction  du  muscle 
gastrocnemien  augmente  un  peu  de  duree.  Nous  nous  sommes  servis  dans 
ces  experiences  d'un  grand  appareil  61ectro-magnetique  qui  nous  a  ete 
prete  par  le  professeur  Magrini,  et  qui  etait  parcouru  par  le  courant  de 
30  ou  de  25  Elements  Bunsen.  Cet  appareil  donnait  tr£s  bien  la  defor- 
mation de  la  Damme  decrite  par  Balancari.  On  laissait  entre  les  deux 
aimants  une  distance  de  3  k  21/*  centimetres,  et  le  nerf  etait  suspendu 
exactement  dans  le  milieu  de  ce  champ  intermagn£tique.  Si  on  rendait  la 
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distance  plus  petite,  on  risquerait  d'introduire  des  courants  dans  le  nerf.1) 
Le  nerf  etait  libre  du  plexus  jusqu'an  genou.  Le  plexus,  6x6  sur  un 
cylindre  de  ltege,  portait  les  Electrodes.  Le  tendon  d'Aohille  portait 
un  fil  vertical  d'aluminium ,  tendu  par  un  poids  de  15  grammes  et 
muni  k  son  bout  d'un  fil  horizontal  qui  inscrivait  une  abscisse  circulaire 
sur  un  disque  vertical  tournant  avec  une  vitesse  mesuree.  La  rotation 
etait  produite  par  un  appareil  r6gulateur  imitant  celui  de  Foucault.  Ce 
n'est  pas  l'appareil  dont  se  servait  Marey,  fabriqu6  par  Secr6tan,  qui  se 
trouve  dans  beaucoup  de  laboratoires  physiologiques  et  qui  ne  merite 
aucune  confiance  quand  il  s'agit  de  mensurations  d&icates ;  mais  un  autre, 
construit  d'aprto  le  module  d'Eichens  sous  la  direction  de  G.-B.  Donati. 
Chaque  preparation  de  grenouille  galvanoscopique  ne  faisait  ordinaire- 
ment  que  cinq  contractions,  dont  la  l1*,  la  2™  et  la  4me  k  circuit  61ectro- 
magnetique  ouvert,  la  3°"  et  la  5me  k  circuit  ferm£. 

t .  II  restait  enfin  k  examiner  la  sensibilite  et  l'excitabilite  reflexe  de 
la  jambe,  qui  etait  entour£e  de  la  bobine.  Quant  k  la  sensibility,  le  pro- 
c£d£  experimental  parait  trea  simple.  On  laisse  k  la  grenouille  la  partie 
infferieure  de  la  moelle  au-dessous  de  Porigine  du  plexus  brachial,  et  on 
excite  k  des  intervalles  suffisamment  longs  les  doigts  par  un  irritant  qui, 
sans  le  courant  de  la  bobine,  ne  produit  qu'un  minimum  d'action  reflexe. 
En  me  servant  ainsi  de  oourants  d'induction  assez  affiriblis,  plusieurs  heures 
ou  le  jour  aprds  la  destruction  partielle  des  centres  nerveux,  j'ai  eu  d£j& 
avant  la  fermeture  du  courant  de  la  bobine  des  effets  inconstants.  Le 
courant  inducteur  de  l'appareil  irritant  restait  ferm£  pendant  V»  k  V*  de 
seconde.  La  fermeture  faite  k  des  intervalles  regies  par  un  mouvement 
d'horlogerie.  Les  electrodes  du  circuit  secondaire,  dont  seulement  l'ouver- 
ture  6tait  active,  6taient  fix6es  dans  la  peau  d'un  doigt.  L'eflet  n'Stait  pas 
constant,  c'est-&-dire  lo  minimum  d'action  reflexe  ne  se  montrait  pas  tou- 
jours,  mais  peut-etre  plus  frequemment  lorsque  le  courant  de  la  bobine 
6tait  fenne.  Quelquefois  aussi  le  mouvement  parut  un  peu  plus  energique 
avec  le  courant  ferm6.  Mais  toujours  il  n'y  avait  pas  de  Constance  abso- 
lue  dans  l'effet,  il  n'y  avait  rien  qui  puisse  entralner  la  conviction.  Les 
exceptions  etaient  encore  plus  fr£quentes,  mais  aussi  plus  explicables, 
quand,  au  lieu  d'une  irritation  electrique,  on  se  servait  d'une  legere  ex- 
citation mecanique,  celle  par  exemple  que  produit  un  grain  de  plomb  de 
eliasse  tombant  sur  le  doigt  d'une  hauteur  determinee. 

Pendant  que  nous  6tions  occupe  de  la  seconde  partie  de  ce  memoire, 
nous  avons  re^u  une  communication  de   M.  G.  Vierordt,  de  Tubingue 

*)  Quelquefois  il  y  avait  dans  ce  oas  contraction  k  la  fermeture,  mais  ordinaire- 
ment  les  courants,  qui  ne  pouyaient  pas  manquer,  n'ont  pas  agi  sur  les  muscles. 
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(Centralblatt  /.  d.  Wissenschaften,  1879,  n°  1),  qui  a  examine  dane  one 
s6rie  (^experiences  faites  sur  10  grenouilles  l'influence  de  1'applicatkra 
d'une  plaque  de  zinc  sur  I'abdomen,  sur  la  reaction  des  pattes  post6rieures 
excitees  par  une  tegdre  irritation  m6canique.  II  n'a  d6truit  que  les  lobes 
cerebraux  de  sea  grenouilles,  et  non  pas,  comme  nous,  la  partie  sup6- 
rieure  de  la  moelle.  Ses  r^sultats  ne  sont  pas  absolus,  maie  il  est  evident 
que  si  on  les  divise  en  deux  series,  en  faisant  abstraction  des  cas  oft  il 
n'y  avait  point  de  difference,  selon  que  le  metal  etait  applique  on  non, 
la  reaction  est  plus  prononc6e,  c'est-i-dire  se  montre  plus  souvent  quand 
le  metal  est  applique  que  quand  il  est  absent.  Pour  connaitre  sa  methode 
de  calculer  la  proportion  des  diff^rents  r6sultats,  il  faut  consulter  sa  com* 
munication  originale. 

Chez  mes  grenouilles,  j'ai  quelquefois  entour6  le  corps  d'une  bobine, 
en  irritant  la  peau  d'une  patte  par  des  courants  deduction  tree  faibles 
et  k  intervalles  assez  longs.  J'ai  compart  l'intensite  du  oourant  qui  pro- 
duit  la  premiere  reaction  toujours  pendant  V*  seconde,  et  je  n'ai  pas  pu 
reconnaitre  des  differences  constant**  ou  trds  fr6quentes,  selon  que  le 
courant  de  la  bobine  6tait  ouvert  ou  ferm6.  Plusieurs  fois,  je  croyais 
voir  des  differences  6videntes,  maie  en  continuant  l'experience,  j'ai  dA 
convenir  que  1'apparence  m'avait  trompe. 

J'ajoute  que  les  differences  dans  les  r^sultats  ne  se  montraient  pas 
d'une  fagon  p6riodique  qui  aurait  pu  rappeler  les  oscillations  p6riodiques 
de  la  sensibilite  observees  sur  les  bysteriques  soumises  &  1'iufluence  de 
la  bobine  ou  d'un  soienoi'de  magnetise  par  des  courants.  Ce  qui  dans  oes 
dernieres  experiences  augmente  le  danger  d'une  illusion,  c'est  que  les 
irritations  actives  n'ont  pas  pu  fitre  &ites  dans  des  intervalles  trds  r^gu- 
liers,  parce  qu'il  fallait  souvent  chercher  le  degre  voulu  d'intensit6  du 
courant  induit  en  variant  la  distance  reciproque  des  bobines. 

II.  Experiences  sur  des  ohiens.  Les  experiences  sur  les  grenouilles 
n'ont  pas  encore  donne  un  r£sultat  positif,  mais  j'espdre  perfectionner  la 
m6thode  de  recherche  et  r£ussir  sur  ces  animaux.  En  attendant,  je  me 
suis  adresse  aux  mammiferes  pour  savoir  si  les  centres  nerveux  sont  ou 
non  influences  par  Implication  de  la  bobine  magnetisante  sur  les  ex- 
tremites. 

Considerant  que  les  observations  qui  indiquent  une  activite  de  oette 
bobine  ou  de  l'aimant  chez  l'homme,  ont  6te  faites  sans  exception  sur 
des  individus  qui  souffraient  d'une  anesthesie  de  cause  c6rebrale,  j'ai  voulu 
simplifier  la  comparaison  exp6rimentale  en  produisant  chez  mes  chiens 
une  anesthesie  ou  plutdt  une  parestbesie  cerebrale  durable. 
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On  sait  que  j'ai  trouvi  dds  1871  que  les  parties  du  cerveaa  que 
MM.  Hitzig  et  Fritsch  on  cm  devoir  consid&rer  comme  des  centres  mo- 
teurs,  n'ont  aucune  influence  directe  sur  la  motilite,  mais  sont  (chez  les 
chiens,  les  lapins,  les  chats  et  les  rats)  de  vrais  centres  de  la  sensibility 
tactile  des  diff&rentes  parties  de  la  surface  du  corps.  Leur  destruction 
n'am&ne  aucune  paralysie  motrice,  mais  abolit  la  sensibility  tactile  et,  par 
consequent,  la  conscience  de  la  position  et  de  l'attitude  des  membres.  Les 
mouvements  qu'on  obtient  par  l'irritation  de  ces  points  de  l'6corce  du 
cerveau,  sont  des  mouvements  reflexes  dus  k  la  sensibility,  le  desordre 
observe  dans  quelques  mouvements  apris  l'extirpation  de  ces  centres,  est 
le  rfoultat  de  l'absence  des  sensations  taotiles,  dont  l'organe  central  est 
antanti.  Ajoutons  que,  fidele  aux  principes  de  Fecole  experimental,  tout 
en  rejetant  l'existence  des  centres  moteurs  c6r6braux  chez  les  animaux, 
nous  les  admettons  chez  l'homme,  oik  les  observations  cliniques,  et  sur- 
tout  les  recherches  importantes  de  M.  Charcot,  paraissent  en  prouver 
l'existence  d'une  mani&re  indubitable.  Nous  avons  d'aprfes  les  recherches 
de  M.  Ferrier,  cm  pouvoir  regarder  comme  tres  probable  que  ces  cen- 
tres existent  deji  chez  les  singes,  mais  des  experiences  faites  sur  des 
singes  par  Luciani  et  Tamburini,  m'induisent  k  croire  que  m6me  les  singes 
n'ont  point  de  centres  moteurs  corticaux,  bien  que  les  auteurs  que  je 
viens  de  citer  croient  devoir  tirer  de  leurs  experiences  la  conclusion 
oppose. l) 

Les  discussions  qui  ont  eu  lieu  sur  ce  sujet  depuis  Jiuit  ans  ont 
de  plus  en  plus  corrobore  ma  conviction,  k  laquelle  les  nombreux 
adversaires  n'ont  pas  pu  opposer  des  raisons  ou  des  observations  valables. 
J'ai  vu  la  plupart  des  physiologistes,  surtout  en  Allemagne,  se  ranger  de 
mon  cdt6,  et  M.  Munk,  encore  dans  ces  derniers  mois,  a  publie  une 
longue  serie  d'observations  int^ressantes  qui  confirment  enti&remrnt  ma 
manidre  de  voir.  M.  Hitzig  lui-m£me,  dans  ses  publications  successives, 
ne  se  montre  plus  en  opposition  directe  avec  mes  opinions,  car,  tout  en 
conservant  son  ancienne  terminologies  par  rapport  k  ce  qu'il  appelle 
centres  moteurs,  il  declare  y  voir  les  centres  de  la  conscience  des  atti- 
tudes tnusculaireSf  expression  qui,  bien  analyse,  ne  d6signe  pas  autre 
chose  qu'une  esp&ce  de  sensations  tactiles,  ou  quelque  chose  apparte- 
nant  aux  sensations  tactiles. 

D'un  autre  c6te,"vM.  Oottz,  k  Strasbourg,  me  reproche  d'avoir,  par 
une  esp&ce  de  pr6jug6,  limits  aux  sensations  que  je  range  parmi  les 


*)   Les  belles  recherches  de  M.  Munk  sur  les  singes  publiles  depuis  lore  con- 
firment completement  ma  maniere  de  voir. 
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sensations  tactiles  la  perte  des  perceptions  qui  est  causee  par  la  destruction 
des  pretendus  « centres  moteurs. »  II  croit  que,  sans  cette  preoccupation 
avec  lee  sens  du  tact,  j'aurais  reconnu  que  la  perception  de  la  pression 
et  m&me  de  la  douleur  sont  -fortement  dimiou6es  par  la  destruction  de 
ces  centres  de  sensation  (Archives  de  Pfluger,  XIII,  p.  14). 

-  M.  Goltz,  qui  d'ailleurs  confirme  lee  faits  que  j'ai  decrits,  a  6videm- 
ment  oubli6  que  dans  mes  recherohes  il  s'agissait  moins  de  faire  des 
observations  sur  la  physiologic  generate  des  lobes  c6r6braux  que  d'expliquer 
les  faits  observes  et  mal  compris  par  MM.  Hitzig  et  Fritsch;  je  devais 
done,  comme  les  auteurs  que  j'ai  cites,  limiter  aussi  exaotement  que 
possible  mes  irritations  et  surtout  mes  16sions  k  la  couche  la  plus  super- 
ficielle  de  a  l'6corce  »  du  cerveau.  Je  sais  depuis  longtemps  qu'il  r£sulte 
des  recherches  de  M.  Goltz  et  celles  de  de  M.  Munk  que,  si  Ton  fait  des 
lesions  plus  profondes  dans  la  substance  blanche,  on  int&resse  la  sensibilite 
de  pression  et  la  sensibilite  pour  la  douleur.  Mais  si  j'avais  fait  des  lesions 
de  cette  nature  dans  mes  experiences  de  1871,  je  n'aurais  jamais  pu 
confirmer  et  enfin  expliquer  suffisamment  les  experiences  de  MM.  Hitzig 
et  Fritsch,  sans  m'exposer  k  de  justes  critiques.  Si  M.  Goltz,  au  lieu 
de  faire  des  lesions  profondes,  s'6tait  limite  k  la  couche  la  plus  super- 
ficielle,  lui  aussi,  qui  —  j'aime  k  le  croire  —  n'est  pas  « preoccup6  par 
ses  theories,))  aurait  reconnu  que  Panimal  perd  seulement  ses  sensa- 
tions tactiles. 

II  r&ulte  de  ce  qui  precede  que  nous  pouvons  faire  perdre  a  un 
chien  les  sensations  tactiles  seules  ou  affaiblir  simultanfonent  la  sensibility 
pour  la  pression  (et  la  douleur),  suivant  la  profondeur  k  laqnelle  nous 
faieons  p£n£trer  la  16sion  c6r6brale. 

Nous  pouvons  abolir  ces  diverses  espdees  de  sensibilite  k  volonte 
soit  dans  Fextremite  anterieure,  soit  dans  la  posterieure,  soit  dans  les  deux 
extremites,  soit  enfin  dans  la  face,  du  c6t£  oppos6  k  la  lesion  c6r6brale, 
en  suivant  les  indications  A&jk  donnees  par  MM.  Hitzig  et  Fritsch,  en 
d6truisant  un  k  un  ou  simultan6ment  I'ensemble  des  centres  dits  moteurs, 
c'est-A-dire  sensitifs,  de  ces  organes. 

Je  dois  d'ailleurs  renouveler  la  declaration  que,  contrairement  k 
l'opinion  de  beaucoup  d'experimentateurs,  je  suis  parfaitement  d'accord 
avec  M.  Hitzig  pour  admettre  qu'il  n'y  a  pas  de  restitution  de  la  fonction 
d'un  centre  reellement  d^truit,  que  l'anesth&ie  subsiste  ind6finiment,  et 
que  toute  restitution  apparente  ne  repose  que  sur  une  destruction  impar- 
faite  et  quelquefois  sur  une  abolition  temporaire  de  la  fonction  par  le 
traumatisme  resultant  de  la  destruction  d'une  partie  du  cerveau  dans  le 
voisinage  du  centre,  qui  n'y  est  pas  directement  interess6. 
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Nous  voici  done  dans  la  possession  des  methodes  capables  de  nous 
procurer  des  anesth&ies  cerebrates  de  nature  et  d'extension  difftrentes. 
Nous  nous  en  sommes  procure  un  certain  nombre,  et  lorsque  F6poque 
du  premier  traumatisme  fut  pass6e,  nous  avons  suivi  les  ph6nomdnes  pendant 
pluftieure  jours  de  suite,  sans  observer  de  changement.  Yoyons  maintenant 
quel  est  l'effet  de  la  bobine  magnetisante  (et  je  me  sers  de  cette  ex- 
pression dans  le  sens  d' Ampere  et  non  dans  oelui  des  thaumaturges) 
sur  la  sensibilite. 

J'ai  a  ma  disposition  des  bobines  de  longueur  et  de  diamdtre  different* 
pour  les  adapter  k  la  grandeur  du  chien.  L'extremit6  ant6rieure  (et 
quelquefois  la  postSrieure)  est  introduite  dans  la  bobide  qui  couvre  tout 
Favant-bras  et  une  partie  inferieure  de  Fhumerus,  en  laissant  libre  Fex- 
tr6mite  de  la  patte  ant6rieure  sur  laquelle  se  font  les  irritations.  Ces 
irritations,  selon  la  nature  de  Finsensibilit6,  sont  toutes  m£caniques,  faites 
avec  mes  doigts,  mais  je  m'assure  par  des  experiences  pr6paratoires  que 
les  variations  dans  Fintensite  de  l'irritation  que  Ton  ne  peut  pas  6viter, 
en  agissant  avec  la  main,  sont  nam  aucune  influence  sur  le  resultat, 
pourvu  qu'on  ne  touche  pas  ou  qu'on  ne  comprime  pas  avec  les  ongles 
et  que  Ton  ne  se  serve  que  de  la  pulpe  des  doigts.  Je  laisse  de  cot6 
toute  experience  dans  laquelle  il  peut  rester  douteux  que  Fanimal  n'ait 
pas  ete  touche  avec  mes  ongles.  L'animal  est  couche  sur  le  cdt6,  sur 
une  table  qui,  malheureusement,  est  couverte  d'une  lame  de  zinc.  On 
verra  que  le  contact  avec  le  metal  n'a  aucune  influence  ohez  les  chiens 
chez  lesquels  les  poils  pourraient  peut  6tre  emp£oher  Faction  sur  la  peau. 

La  bobine  entoure  Favant-bras  ou  reunit  les  serre-fils  avec  la  pile* 
qui  est  encore  ouverte  quand  e'est,  comme  a  Fordinaire,  une  pile  nouvelle 
de  Bunsen  k  4  elements,  et  qui  n'est  pas  encore  en  contact  si  e'est 
une  pile  ancienne  Bunsen  a  acide  nitrique  de  deux  grands  Elements. . 
On  fait  plusieurs  fois,  avec  des  interruptions  plus  ou  moins  longues,  les 
irritations  dont  on  veut  examiner  Feffet,  plusieurs  fois  on  ote  la  bobine 
pour  se  persuader  que  ces  irritations,  dont  on  varie  un  peu  k  dessein 
Fintensit6,  laissent  toute  Fextr6mite  tranquille,  qu'il  n'y  a  pas  la  con- 
traction d'un  seul  muscle.  Si  la  respiration  de  Fanimal,  qui  trds  souvent 
commence  a  dormir,  devient  tr£s  active,  on  fait  Firritation  immediatement 
apris  une  respiration.  Sur  chacun  de  nos  chiens,  nous  avons  au  moins 
une  fois  laiese  la  pile  ouverte  et  Fanimal  sur  la  table  au  moins  pendant 
une  demi-heure,  pour  nous  aussurer  que  la  position  sur  la  table,  la 
pression  de  la  bobine  qui  est  assez  lourde  et  la  chaleur  de  la  chambre 
n'amdnent  aucun  changement.  La  reaction  restait  la  mfime,  e'est-a-dire 
nulle;   dans  quelques  cas,  la  pression  provoquait  au  commencement  une 
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legere  reaction  locale,  une  faible  extension  ou  flexion  de  Fextremite  de 
la  patte.  Cette  reaction  locale  6tait  plus  frequente  k  Fextr6mite  posterieure 
qu'a  Fant6rieure.    Mais  quel  est  Feffet  da  circuit  ferm6  de  la  bobine? 

Donnons  quelques  exemples: 

Un  chien  6pagneul  k  longs  poils  a  6t6  il  y  a  quelques  mois 
oper£  trds  superficiellement  k  la  partie  de  Fh6misph&re  gauche  du 
cerveau  qui  correspond  a  Fextr6mite  ahttaieure.  Aujourd'hui,  il  paraft 
parfaitement  normal,  seulement  en  marchant  sur  un  sol  trds  infegal 
ou  en  montant  les  escaliers,  il  lui  arrive  de  s'appuyer  souvent  sur 
le  dos  des  doigts  de  la  main  droite,  signe  infaillible  d'anesthesie 
tactile.  Quand  on  le  place  sur  la  table,  on  peut  donner  a  Fextr6mit6 
anterieure  droite  des  positions  anormales,  on  peut  Fappuyer  sur  le  dos 
des  doigts  sans  que  l'animal  corrige  la  position  s'il  ne  fait  pas  de  mouve- 
ments,  mais  d6s  qu'il  veut  faire  un  mouvement  de  locomotion,  il  se 
redresse.  Plac6  avec  Fextr6mit6  anterieure  tout  prds  du  bord  de  la  table, 
cette  patte  glisse  souvent,  mais  imm6diatement  Fanimal  cherche  a  se 
remettre.  II  donne  facilement  la  patte  gauche,  mais  quand  on  veut  avoir 
la  droite,  0  faut  le  prier  plus  longtemps,  d'une  manidre  caressante.  II 
paraft  qu'il  ne  pense  presque  pas  k  Fexistenoe  de  cette  patte,  qu'il  donnait 
avant  Fop6ration  aussi  promptement  que  la  gauche.  Quand  on  lui  donne 
k  manger  des  os  un  peu  volumineux,  il  parait  les  tenir  aussi  bien  de  la 
patte  droite  que  de  la  gauche,  mais  la  droite  n'appuye  pas  bien  sur  Fos, 
on  peut  le  retirer  facilement,  tandis  qu'avec  la  gauche  il  appuye  plus 
fortement  quand  on  veut  remuer  l'os. 

Couch6  sur  la  table,  il  reste  tranquille  quand  ma  main  a  6t6  appuyta 
pendant  quelques  moments  sur  sa  t&e.  Bient6t  ses  respirations  de- 
viennent  plus  profondes,  comme  chez  les  chiens  qui  vculent  s'endormir, 
mais  il.n'y  a  pas  de  tremblement  des  pattes.  Ainsi  tranquillis6,  il  est 
comme  la  plupart  des  chiens  de  sa  race,  tr6s  sensible  au  chatouillement; 
on  n'a  qu'a  faire  vibrer  tree  leg^rement,  en  les  touchant  rapidement  de 
haut  en  bas,  les  poils  qui  couvrent  le  dos  de  sa  main  gauche,  et  su- 
bitement  il  retire  toute  la  patte.  II  se  produit  g6n£ralement  un  tressail- 
lement  rapide  de  tout  le  corps.  Les  pattes  poeterieures,  surtout  celle 
qui  n'est  pas  appuyee  sur  la  table,  montrent  une  extension  momentan^e, 
la  patte  libre  est  comme  jet£e  en  Fair.  Les  muscles  du  cou  se  roidissent. 
Tout  cela  est  Faffaire  d'un  moment,  comme  Firritation  qui  produit  ces 
contractions.  Quand  on  touche  legerement  et  rapidement  la  surface 
palmaire  de  la  main  gauche,  le  mouvement  est  moms  general,  mais 
tout  Fextremit6  irrit£e  se  retire,  la  patte  posterieure  est  jet£e 
en  Fair. 
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Quand  on  irrite  de  la  meme  manidre  la  patte  droite,  il  n'y  a  pas 
de  trace  de  mouvement  ni  dans  la  patte,  ni  dans  le  reste  du  corps. 
Cette  difference  n'existait  pas  avant  l'op£ration.  Elle  reste  la  meme, 
quelle  que  soit  la  position  Iat6rale  que  Ton  donne  k  l'animal,  soit  qu'on 
le  couche  sor  le  cdt6  gauche  ou  sur  le  cot6  droit;  elle  reste  la  mdme, 
que  Ton  6te  la  bobine  ou  qu'on  la  remette.  Si  je  glisse  leg&ement 
entre  mes  doigts  la  main  gauche  du  chien,  toute  la  patte  se  retire,  il 
y  a  un  mouvement  plus  ou  moins  general  d'autres  muscles  du  tronc.  La 
main  droite  reste  insensible  k  cette  sorte  de  contact.  Pourtant  elle  est 
sensible  k  une  legdre  pression. 

On  ferme  le  circuit  de  la  bobine;  4  ou  5  minutes  aprds,  je  r£pdte 
le  glissement  de  la  patte  droite  entre  mes  doigts,  sans  compression,  sans 
contact  rapide,  qui  pourrait  ebranler  lee  poils,  des  que  la  patte  du  chien 
devient  libre,  il  y  a  mouvement  d'extension  et  de  flexion  de  1'articulation 
de  la  main;  quelquefois  lea  doigts  s'6cartent  un  peu  pour  se  remettre. 
Si  Ton  dfe  la  bobine,  on  voit  que  c'est  le  seul  mouvement  qui  se  produit, 
la  patte  gauche  a  conserve  toute  son  excitability.  On  remet  vite  la 
bobine,  et  8  k  10  minutes  aprds  on  examine  de  nouveau ;  rien  n'a  ohang6 
des  deux  cotes;  mais  si  la  bobine  reste  jusqu'&  18  ou  20  minutes  apr&s 
la  premiere  excitation,  l'excitabiliti  s'est  un  peu  accrue,  une  vibration 
chatouillante  des  poils  ou  de  la  surface  palmaire  produisent  une  flexion 
de  la  main  droite,  l'extension  et  la  flexion  aprds  le  contact  sont  plus 
prononc£es.  L'autre  extr£mit6  reste  excitable  comme  avant  On  peut 
prolonger  Taction  de  la  bobine,  la  restitution  de  la  sensibilite  ne  va  pas 
plus  loin,  meme  aprds  Fapplication  pendant  85  minutes;  je  ne  1'ai  pas 
prolongee  au  deli.  On  dte  la  bobine,  l'excitabilit6  acquise  se  maintient 
pendant  5  heures  et  plus.  Le  lendemain  on  trouve  le  chien  dans  son 
6tat  normal,  qu'il  ait  pass6  la  nuit  dans  la  chambre  chauff6e  ou  dans  sa 
niche.  On  peut  recommencer  la  m£me  experience.  Une  fois,  j'ai  vu 
la  sensibility  acquise,  disparattre  d£j&  apris  4  heures  et  j'ai  pu  r6peter 
le  m£me  jour  la  m&ne  experience  avec  le  m6me  succ&s.  J'ajoute  que 
dans  plusieura  autres  cas,  sur  d'autres  chiens,  aprds  la  disparition  de  la 
sensibility  acquise,  je  n'ai  pas  pu  la  faire  reparaltre  dans  la  mime  journee, 
mais  trfts  bien  le  lendemain.  II  est  possible  dans  ces  cas  que  je  me 
sois  servi  dlune  pile  trop  faible,  car  dans  ces  derniers  temps,  depuis  que 
j'applique  la  grande  pile  Bunsen,  j'ai  souvent  pu  rep6ter  Inexperience  sur 
le  m6me  animal,  deux  fois  dans  la  meme  journ£e,  mais  il  m'a  paru  que 
la  seconde  fois  il  fallait  attendre  un  peu  plus  longtemps  le  retour  des 
premiers  signes  de  sensibilite. 

Un  autre  chien  plus  grand,  moins  sensible  au  chatouillement,  etait 
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opere  plus  profondfonent;  outre  les  signes  d'insensibilite  deja  decrits 
k  propos  du  premier  chien,  une  pression  assez  forte  de  ses  mem- 
branes interdigitales  ant6rieures  ne  provoquait  aucun  mouvement  de 
]a  patte  et  la  pression  de  ses  dbigts  ne  provoquait  qu'une  legere 
flexion  de  la  main  sans  contraction  visible  d'un  autre  muscle;  si 
Ton  pingait  avec  les  ongles  la  sensibility  etait  tree  marqu£e.  Du  cote 
op6r6  du  cerveau,  la  pression  avec  la  pulpe  de  mes  doigts  fit  retirer 
toute  la  patte;  il  y  avait  un  mouvement  de  flexion  de  la  main  et 
une  contraction  des  muscles  antSrieurs  qui  vont  k  Fomoplate.  Oette 
difference  se  maintient  quand  le  chien  est  couche  sur  la  table  avec  la 
bobine  autour  de  Favant-bras,  elle  se  maintient  si  on  prolonge  cette 
position  jusqu'd,  25  minutes.  On  donne  le  courant  et  apres  un  temps 
variable  dans  les  diffe rentes  experiences  de  6  k  18  minutes,  un  pincement 
meme  plus  faible  de  la  membrane  interdigitale  et  surtout  de  son  bord, 
entre  la  pulpe  de  mes  doigts,  donne  un  l£ger  mouvement  de  la  main 
avec  une  contraction  rapide  ressemblant  k  une  pulsation  d'un  muscle 
ftechisseur  de  la  main  tout  pr£s  du  coude.  Si  la  compression  est  tres 
16gere,  on  ne  voit  que  cette  contraction  sous-cutan6e  sans  aucune  flexion 
ni  extension  des  articulations.  De  l'autre  c6t6,  la  sensibility  s'est  main- 
tenue.  LTaugmentation  de  sensibility  e'en  tient  1&,  je  ne  Fai  jamais  vue 
augmenter  encore  apr£s  une  plus  longue  application  de  la  bobine.  Mais  les 
pattes  postfoieures  qui  etaient  insensibilis^e  comme  les  anttrieures 
commengaient  k  donner  des  signes  de  reaction  k  une  16g6re  pression, 
apr&s  une  application  un  peu  plus  longue  que  celle  qui  avait  r6tabli 
partiellement  la  sensibilite  dans  les  extr6mit6s  anterieures;  il  est  k 
remarquer  que  la  bobine  n'6tait  appliquee  qu'a  ces  dernteres  et  qu'elle 
avait  done  en  peu  de  temps  6tendu  son  action  jusqu'aux  extrfimites 
posttrieures.  La  sensibilite  retablie  jusqu'fc  ce  degre  se  maintenait 
inalt6ree  pendant  3  ou  4  heures  et  deux  fois  elle  m'a  paru  cider  plus 
lentement  dans  le  train  post£rieur  que  dans  Fanterieur. 

Chez  un  8me  chien  opere  de  la  meme  maniere,  qui  etait  insensible 
k  la  pression  et  au  chatouillement,  ces  deux  sensibilitta  se  r6tablissaient 
seulement  dans  Fextremite  ant6rieure  jusqu'au  point  de  produire,  apres 
15  minutes  d'action  de  la  bobine,  des  mouvements  de  Farticulation  de  la 
main,  une  tr&s  16g6re  flexion  dans  le  coude  et  une  contraction  d'un  muscle 
lateral  du  cou  qui  faisait  saillie  sous  la  peau,  mais  Faction  de  la  bobine 
ne  s'&endait  pas  jusqu'aux  extremites  posterieures ;  la  dur6e  de  la  sen- 
sibility acquise  6tait  tres  longue,  je  ne  Fai  pas  d6termin6e. 

Chez  un  4me  chien  dont  Fanesthesie  6tait  lhnitee  k  Fextremite 
ant6rieure,  j'ai  observ6  le  fait  singulier  que  la  bobine  pouvait  retablir  la 
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sensibilite  k  la  pression,  non  dans  toutes  les  membranes  interdigitales  de 
la  patte,  comme  c'etait  le  cas  jusque-l&,  mais  la  membrane  interdigitale 
externe  restait  constamment  insensible,  quelle  qu'ait  ete  la  duree  de 
Papplication  de  la  bobine  jusqu'A  40  minutes.  Les  reactions  pour  les  mem- 
branes sensibles  consistaient  dans  une  16gdre  contraction  de  quelques  mus- 
cles entre  Pomoplate  et  Phum6rus. 

Un  5m<  chien  6tait  insensibilise  k  la  patte  post6rieure.  Quand  on 
le  mettait  debout  sur  la  table,  prfes  du  bord,  il  glissait  facilement  avec 
cette  patte,  et  malgre  see  efforts  il  ne  pouvait  plus  facilement  retrouver  sa 
position  fixe.  Dans  la  cour,  il  sautait  trds  facilement  avec  ses  pattes 
post6rieures,  k  la  mani&re  des  chiens  de  chasse,  mais  sur  un  sol  pierreux 
il  s'appuyait  souvent  sur  le  doe  des  doigts;  couche  sur  la  table,  une 
preesion  leg£re  n'eut  aucun  effet,  mais  d&s  qu'elle  devint  un  peu  plus  forte, 
le  chien  fit  un  mouvement  dans  Particulation  du  pied  sans  autre  contraction 
dans  la  partie  superieure  de  la  patte.  On  applique  une  longue  bobine  k 
gros  fil,  d'abord  sans  fermer  le  circuit,  et  rien  ne  change ;  le  chien  devient 
inquiet  et  il  faut  le  tenir  au  cou,  il  redevient  g6n£ralement  tr£s  tranquille 
d6s  qu'il  sent  la  main  qui  le  tient.  On  ferme  le  circuit  de  la  bobine,  dans 
le  premieres  minutes  rien,  il  faut  attendre  plus  longtemps  qu'&  P ordinaire; 
apr&s  22  minutes  la  patte  se  retire  k  la  preesion,  il  y  a  en  mdme  temps 
la  leg&re  flexion  qui  existait  avant  la  magnetisation  du  membre;  on 
continue  encore  pendant  6  minutes  Papplication  de  la  bobine  et  on  la 
retire  pour  observer  librement  les  mouvements;  le  chien  paraft  endormi, 
mais  chaque  compression  de  la  membrane  interdigitale,  du  c6t6  anesthe- 
sie,  produit  des  mouvements  tr&s  6tendus  de  Pextremite,  flexion  du  genou 
et  de  la  hanche.  Si  Pon  passe  la  patte  entre  deux  doigts  sans  la  comprimer, 
on^  produit  deja  un  mouvement  reflexe  dans  Particulation  tibiocalcaneenne, 
ce  qui  n' existait  pas  avant  la  magnetisation.  C'6tait  un  effet  exceptionnel 
et  vraiment  extraordinaire. 

On  me  demandera  si  ces  chiens  avaient  r6acquis  une  partie  de  leur 
sensibility  consciente  qui  etait  perdue  par  Poperation.  II  ne  peut  s'agir 
que  d'une  partie,  car  la  sensibility  n'est  jamais  devenue  aussi  vive  et 
6tendue  que  dans  le  membre  correspondant  de  Pautre  cote.  Inexperience 
d6montre  que  la  conscience  de  la  sensibility  tactile  n'etait  jamais  revenue 
chez  ces  animaux.  Car,  si  apr6s  la  magnetisation,  quand  la  reaction 
augmentee  existait  encore  dans  toute  sa  vigueur,  Panimal  etait  mis  sur 
ses  pattes,  on  pouvait  lui  flechir  les  doigts  du  cdte  anesthesie  pour  faire 
appuyer  le  corps  sur  leur  face  dorsale.  Quand  Panimal  monte  des  escaliere, 
il  marohe  en  mettant  quelquefois  par  terre  les  doigts  renvers6s.  Le  chien 
de  la  derni&re  experience,  apres  la  magnetisation,  ne  peut  pas  retrouver 
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le  bord  de  table  quand  sa  patte  post6rieure  a  glisse.  Certainement  le 
poids  du  corps  exerce  une  pression  plus  forte  que  celle  que  nous  avons 
produite  avec  nos  doigts,  et  l'animal  ne  s'aper$oit  pas  que  sa  patte  est 
comprimee  dans  une  fausse  position.  Nous  eoncluons  qu'il  n*y  a  point  de 
r&ablissement  de  la  sensation  consoiente,  c'est-&-dire  o6r6brale,  mais  que 
Paction  r£flexe  dans  oes  cas  est  devenue  plus  energique  dans  une  partie 
du  centre  inf£rieure  k  celle  qui  produit  la  reflexion  sur  les  centres  des 
sens,  qui  produit  ce  que  Ton  appelle  la  conscience. 

Et  la  sensation  c6r6brale,  comment  aurait-elle  pu  se  r6tablir,  puis- 
que  son  organe,  c'est-&-dire  la  partie  la  plus  centrale,  qui  correspond  k 
la  sensation  de  l'extr&nite,  a  6te  d£truite?  Sans  doute  Faction  reflex e  ou 
la  transmission  de  l'impression  est  beaucoup  plus  6nergique,  mais  Ik  oft 
l'organe  manque,  1'impulsion  la  plus  energique  ne  pent  pas  provoquer  ou 
remplacer  sa  fonction. 

Chez  les  personnes  hyst6riques  et  dans  quelques  autres  maladies  du 
cerveau,  rien  ne  d6montre  qu'un  organe  manque,  mais  nous  pouvons  ad- 
mettre  qu'il  existe  chez  ces  individus  une  plus  grande  resistance  qui 
emp£che  dans  l'6tat  ordinaire  la  transmission  sur  le  centre.  Si  l'impulsion 
centrip&te  devient  plus  forte,  elle  peut  vaincre  la  resistance  et  forcer 
une  transmission.  Chez  nos  chiens,  cette  transmission  forc£e  peut  exister 
comme  chez  les  hysteriques,  mais  son  effet  se  perd,  parce  que,  au  bout 
de  son  chemin,  au  lieu  de  passer  au  centre,  elle  s'arrdte  devant  une 
cicatrice. 

Dans  ce  nouveau  et  si  vaste  champ  d'observation  il  reste  encore 
beaucoup  d'autres  questions  k  examiner,  et  je  n'ai  pas  encore  fait  un  pas 
vers  Implication  de  ces  phenomdnes.  Je  ne  le  pourrais  qu'en  multipliant 
les  hypotheses,  ce  que  je  ne  veux  pas  faire  ici.  Mais  dans  un  travail 
subsequent,  je  t&cherai  de  r6pondre  k  deux  autres  questions  qui  se  pr&ent 
k  une  recherche  experimental.  Je  veux  examiner  quelle  est  l'influence 
de  la  bobine  sur  la  chaleur  et  la  vascularisation,  et  comment  agit  la  bobine 
dans  la  paresthesia  (tactile)  d'origine  spinale.  D'aprds  ce  que  j'ai  vu 
jusqu'ici,.  Teffet  est  beaucoup  moins  constant  apr^s  une  lesion  des  cordons 
posterieurs  ou  aprds  une  h£misection  de  la  moelle,  qu'aprds  une  destruction 
des  centres  sensibles  du  cerveau. 


zdr  Nervenphybiologie.  513 


V. 

SUR  LA  NON  EXISTENCE 

DU  COURANT  &LECTRIQUE  DU  NERF. 

(Nnovo  Cimento,  Janvier  1870.) 

Dans  ma  derniere  publication  but  F  expression  ilectrique  de  Vadiviti 
nerveuse,  j'ai  dej&  indique  que  le  nerf  nonnal,  non  irrite,  non  16se  et  bien 
isole,  ne  montrait  aucune  trace  de  courant  au  galvanom^tre  le  plus  sen- 
sible. Ce  fait,  dej&  reconnu  par  d'autres  pour  le  nerf  sciatique  de  la  gre- 
nouille,  a  ete  v^rifie  dans  notre  laboratoire  aussi  bien  pour  la  grenouille 
que  pour  les  gros  nerfs  des  mammiteres. 

Mais  il  n'etait  pas  permis  de  conclure  de  ce  fait  inattendu  que  le 
courant  nerveux  de  Du  Bois  manquait  dans  le  nerf  normal  et  qu'il  etait 
du  seulement  k  la  preparation  du  nerf  coupe ;  l'ecole  de  Berlin  pouvait 
en  effet  toujours  objecter  que,  dans  le  nerf  non  coupe,  il  pouvait  bien 
exister  un  courant  entre  les  extremites  et  la  surface  longitudinale  des 
molecules  (hypothetiques),  sans  que  ce  courant  se  manifestat.  Le  nerf 
normal,  en  effet,  est  toujours  entoure  par  une  membrane,  qui  pourrait 
agir  comme  conducteur  indifferent,  apte  k  d£rirer  si  bien  le  courant,  que 
celui-ci  ne  pourrait  plus  entrer  dans  le  circuit  galvanom&rique. 

Hermann,  en  s'appuyant  sur  quelques  series  d'experiences  plus  ou 
moins  valables ]),  a  ni6  (et  avec  raison,  comme  je  le  d6montrerai  plus 
tard)  Pexistence  d'un  courant  ilectrique  dans  le  muscle  normal  non 
contracts. 

Mais  Hermann  devait  se  contenter  essentiellement  de  l'analogie 
qu'offrent  les  courants  nerveux  et  musculaires  pour  6tendre  ses  conclu- 
sions aussi  sur  le  nerf2).  Le  nerf,  en  effet,  n'est  pas  seulement  entoure 
partout  d'une  membrane  conductrice,  mais  encore  il  n'offre  pas  m£me  k 
l'exterieur  un  organe  analogue  au  tendon  du  muscle  que  I'ecolo  de  Berlin 
regarde  comme  une  continuation   directe   de  la  section   transversale  du 


*)  Cette  expression  ne  se  rapporte  pas  au  dernier  travail  de  Hermann,  renferme* 
dans  le  fascicule  de  Janvier  du  Journal  de  Pfluger,  que  j'ai  recu  seulement  quand  ce 
memoire  Stait  sous  presse.  Dans  la  revision  des  epreuves,  j'ajoute  que  les  dernieres 
experiences  de  Hermann  peuvent  facilement  6tre  rep&ees  aveo  des  resultats  egaux  aux 
siens,  d'apres  oe  que  nous  avons  vu  dans  notre  laboratoire. 

*)  Note  supplSmentaire.  II  paralt  qu'alors  Hermann  n'avait  pas  fait  d'experienoes 
sur  le  courant  du  nerf. 

Morlts  Schiff,  Ghss.  Beltrlf*  snr  Phytioloffie.  33 
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muscle,  de  laquelle  on  peut  directement  deriver  le  courant.  Du  Bois  ap- 
pelle  en  effet  le  tendon  section  transversale  naturelle  du  muscle,  et  admet 
qu'il  represente  l'el6ment  negatif  du  courant  musculaire.  Comme  toute 
disposition  analogue  manque  dans  le  nerf  non-coup£,  en  comprend  pour- 
quoi  le  courant  nerveux  ne  peut  jamais  s'y  manifester  nettement. 

Dans  mes  experiences  sur  le  courant  nerveux,  je  me  suis  d'abord 
occupe  de  la  question  de  savoir  si  l'enveloppe  du  nerf  non-coup6,  tant 
que  le  nerf  n'est  pas  leee,  pouvait  reellement  d6river  tout  le  courant  de 
Du  Bois,  de  maniere  k  ce  qu'il  ne  penetre  point  dans  le  galvanom&tre. 
Chez  beaucoup  de  grenouilles  et  de  mammiferes,  j'ai  prepare  un  tronc 
nerveux,  et  isole  soigneusement  les  deux  extr6mites  et  les  parties  avec 
lesquelles  le  nerf  conservait  ses  rapports  normaux;  de  cette  fa$on  il  ne 
pouvait  pas  s'etablir  de  courant  entre  les  deux  parties  separees  de  Fa- 
nimal,  qui  n'6taient  reunies  que  par  le  nerf.  J'ai  constate  qu'entre  deux 
points  de  la  surface  exterieure  du  nerf  il  riexistait  aucun  courant.  J'ai 
alors  coupe  le  nerf;  immediatement  apr&s  la  section  un  courant  tres 
fort  s'etablissait ,  allant,  dans  le  circuit  galvanometrique,  de  la  surface 
longitudinale  vers  la  section  transversale  du  nerf.  J'ai  ensuite  enveloppe 
le  nerf  coupe  d'une  feuille  d'or  trds  mince,  de  sorte  que  tout  le  tron$on 
coupe  etait  comme  dore,  et  que  For  etablissait  une  communication  entre 
la  surface  longitudinale  et  la  section  transversale.  Le  nerf,  examine  de 
nouveau  dans  cet  etat,  offrait  toujours  un  courant  dans  le  sens  indique, 
mais  affaibli. 

II  paratt  resulter  de  cette  observation  que  le  courant  de  Du  Bob, 
une  fois  produit  par  la  section,  ne  peut  pas  etre  enti&rement  exclu  du 
galvanometre  par  un  conducteur  d'une  aussi  grande  resistance  que  celle 
de  l'involucre  nerveux,  puisque  m6me  la  feuille  d'or  qui  conduit  infini- 
ment  mieux,  ne  peut  pas  le  cacher.  Le  courant  nerveux  de  Du  Bois,  de 
la  force  avec  laquelle  il  se  montre  generalement,  serait  done  un  produit 
de  la  section  transversale. 

Ces  experiences  ont  6te  r6pet£es  aussi  sur  des  oiseaux,  mais  sans 
s'assurer  au  commencement  si  le  nerf  intact  etait  sans  courant 

On  pourrait  objector  k  notre  conclusion  que  le  courant  observe  dans 
le  nerf  dore  n'est  pas  le  courant  nerveux,  qui,  lui,  aurait  6t6  entterement 
deriv6  par  Tor,  mais  bien  un  autre  courant  produit  par  la  reaction  diff6- 
rente  du  metal  sur  la  surface  longitudinale  et  la  surface  de  section,  — 
que  le  liquide  de  la  section  peut  rendre  une  partie  de  Tor  negative  par 
rapport  k  une  autre  partie  qui  est  en  contact  avec  la  surface  longitudi- 
nale du  nerf. 
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Si  le  courant  que  nous  avons  observe  dans  le  nerf  dore  n'^tait  pas 
le  courant  nerveux  de  Du  Bois,  il  ne  pourrait  pas  montrer,  sous  Pin- 
fluenoe  de  rirritation  galvanique  du  nerf,  les  m6mes  modifications  que 
nous  offre  le  courant  nerveux.  Or,  un  long  morceau  d'un  nerf  encore 
excitable  fut  excis6,  et  une  seule  extr£mit6  en  fut  doree  sur  une  longueur 
de  un  k  deux  centimetres,  y  compris  la  section  transversale  correspon- 
dante.  Cette  extremite  fat  raise  sur  les  Electrodes  impolarisables  du  gal- 
vanom^tre.  Quand  le  miroir  s'arr£ta  dans  sa  deviation  permanente,  l'ex- 
tr^mite  non-dor£e  du  nerf  fut  soumise  a  Taction  d'un  courant  constant. 
Le  miroir  deviait  alors,  dans  la  direction  legitime  de  l'electrotonus. 

Cette  experience  pouvait  suffire  pour  ceux  qui  regardent,  avec  Tecole 
de  Berlin,  l'electrotonus  comme  une  propriete  exclusive  du  nerf  vivant. 
Mais,  pour  nous,  elle  n'etait  pas  suffisante,  car  nous  regardons  l'electro- 
tonus comme  un  produit  de  certaines  conditions  physiques,  qui  peuvent 
souvent  se  realiser  lorsque  deux  conducteurs,  de  conductibilit6  tr6s  differente, 
et  dont  Vun  au  moins  est  un  Electrolyte,  touchent  en  meme  temps  les  rheo- 
phores  du  galvanomEtre.  Nous  avons  par  consequent  fait  avec  un  soin  tout 
particulier  les  experiences  se  rapportant  k  la  production  de  ce  qu'on  appelle 
la  variation  negative,  sur  des  nerfs  dores.  Une  irritation  de  l'extr£mite  non 
doree  du  nerf,  par  des  courants  induits  et  renvers6s  rapidement,  faite  avec 
toutes  les  precautions  necessaires  contre  la  prevalence  de  l'&ectrotonus, 
nous  a  donne,  dans  I'extr6mit6  dor£e,  le  ph&iomdne  que  Du  Bois  envi- 
sage comme  r expression  de  Tactivite  fonctionnelle  du  nerf,  mats  qui  en 
r6alite  n'est  que  l'expression  de  rirritation  d'un  nerf  coupi,  phenomEne 
que  Du  Bois  a  appele  variation  nigative.  Nous  avons  d6j&  prouve  que 
ce  n'est  pas  1&  une  variation  d'un  courant  prtaxistant  k  rirritation,  mais  un 
courant  nouveau,  qui  nait  a  cause  de  rirritation,  et  qui  genEralement  a 
une  direction  opposee  k  celle  du  courant  se  produisant  dans  le  nerf  k  la 
suite  de  la  section  transversale.  Comme  ce  courant  d'irritation  n'appartient 
qu'au  nerf  encore  excitable,  il  doit  se  manifester  au  travers  de  la  coucho 
d'or,  qui  recouvre  le  nerf  dans  notre  experience. 

J'ajouterai  que  nous  avons  aussi  dore  le  muscle,  qui  montrait  un 
courant,  et,  lorsque  le  muscle  se  contractait,  nous  avons  vu  le  courant 
persister  et  la  variation  negative  se  produire.  Nous  croyons  done  erronee 
Thypothese  6mise  dernidrement  par  Munk,  qu'un  muscle  decouvert  doit 
montrer  un  courant  prEexistant,  lequel  pourrait  se  cacher  dans  un  muscle 
encore  recouvert  par  la  peau,  parce  que  la  peau  ou  le  liquide  normale- 
ment  plac6  entre  elle  et  le  muscle  pourrait  deriver  le  courant  du  galva- 
nomEtre.  Bien  que  nous  n'ayons  pu  reproduire  d'une  mantere  satisfaisante 
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toutes  les  experiences  d'Hermann1),  nous  prouverons  dans  un  prochain 
m6moire,  qu'il  a  raison  d'attribuer  le  courant  da  muscle  non-actif  k  une 
lesion  du  tissu  musculaire,  et  que,  physiologiquement,  le  courant  du  muscle 
au  repos  n'existe  pas. 

Revenons-en  au  nerf.  Les  experiences  d6crites  ne  nous  permettent 
pas  d'admettre  dans  le  nerf  normal  un  courant,  comme  celui  qui  se  montre 
dans  le  nerf  coupe.  II  reste  oependant  la  possibility  d'admettre,  dans  le 
nerf,  un  courant  interne  beaucoup  plus  faible,  qui  r6ellement  ne  pourrait 
pas  se  manifester  au  dehors,  ou  encore  d'admettre  seulement  une  tension 
electrique  entre  les  different*  elements  du  nerf,  tension  qui  normalement 
ne  pourrait  pas  devenir  un  courant,  parce  que  F  orientation  manquerait 
dans  le  nerf  non-coupe.  Nous  ne  pouvons  pas  regarder  ces  hypotheses 
comme  absurdes,  tant  que  nous  n'avons  la  possibility  de  deriver  le  cou- 
rant hypothetique  par  un6  continuation,  indifferente  mais  conductrice,  de 
la  section  transversale  du  nerf  non-ltei,  qui  corresponde,  pour  le  nerf, 
k  ce  que  le  tendon  est  pour  le  muscle  non-coupe,  dans  l'hypoth&se  de 
Du  Bois.  Quoiqu'on  pr6tende  que  cette  possibility  n'existe  pas,  j'ai  essaye 
de  me  procurer  sur  le  nerf  un  equivalent  du  tendon. 

Si  la  16sion  du  nerf  produit  le  courant,  celui-ci  doit  cesser  d£s  que 
la  section  transversale  est  devenue  pour  le  nerf  une  lesion  indifftrente, 
des  que  le  travail  de  destruction  ou  de  transformation  qui  provient  de  la 
lesion  s'est  enticement  arr£te,  sans  toutefois  qu'il  y  ait  regeneration 
du  nerf. 

J'ai  coupe  transversalement,  chez  beaucoup  de  chiens  et  de  chats, 
jeunes  et  adultes,  les  nerfs  lingaux,  hypoglosses,  vagues  et  sciatiquee. 
La  section  etait  voisine  de  la  ramification  peripherique  du  tronc  principal, 
de  sorte  qu'on  avait  un  trongon  central  assez  long;  le  bout  peripherique 
fiit  extirpe  sur  une  grande  etendue  pour  eviter  la  regenerescence.  On 
traita  le  moignon  central  avec  la  deiicatesse  necessaire  pour  eviter  une 
forte  inflammation  de  son  extr6mit6  coupee,  et  pour  ne  pas  avoir,  plus 
tard,  un  fort  gonflement  ou  une  suppuration. 

Les  animaux  furent  conserves  de  trois  semainee  k  six  mois.  Le  nerf 
coupe  fat  prepare  immediatement  apr£s  la  mort  par  etherisation,  ou  raieux 
encore,  pendant  la  curarisation  avec  respiration  artificielle  continue. 

J'ai  rejete,  comme  non  reussies,  toutes  les  experiences  dans  lesquelles 
il  y  avait  un  fort  gonflement,  dont  sortaient  de  petite  filaments  vers  les 
parties  voisines,  filaments  qui  devaient  etre  coupes  ou  rompus;  il  etait 
d'autant  plus  essentiel  de  faire  abstraction  de  ces  cas,  lorsque  le  micros- 


!)  Voir  la  note  au  commencement  de  ce  memoire. 
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oope  montrait  que  ces  filaments  6taient  nerveux.  II  resta  oependant  an 
nombre  de  cas  suffisants,  dans  lesquels  Pextr^mite  couple  avait  an  leger 
gonflement,  sans  production  de  filaments.  Dans  ces  cas,  le  nerf  fut  exa- 
mine sur  Vanimal  presque  vivant,  avec  Textr6mit6  cicatrice  sur  un  des 
rh6ophores  du  galvanometre  et  la  surface  longitudinale  sur  l'autre;  il  n'a 
donne  aucune  trace  de  courant  k  la  premiere  fermeture  du  circuit  galva- 
nique.  Plus  tard,  sur  Fanimal  mort,  il  pouvait  s'&ablir  un  courant,  mais 
dont  la  direction  etait  g£n6ralement  opposed  k  la  direction  normale  du 
courant  nerveux. 

Loroque  le  mdme  animal  avait  plusieurs  nerfs  coupe's,  en  vue  de 
oette  experience,  un  ou  deux  de  ces  nerfs  furent  examinee  de  la  ma- . 
ni&re  indiqu6e,  et  les  autres  furent  coupes,  pour  £tre  examines  aprds  la 
mort  complete  de  Fanimal.  Dans  ces  nerfs  coupe*,  Fextr6mit6  cicatris6e 
n'etait  pas  toujours  sans  courant,  mais  elle  offirait  un  faible  courant  op- 
pose au  normal.  Ce  courant,  en  apparence  oppose* ,  provient  de  ce  que  la 
massue  cicatricielle  ne  fonctionne  plus  comme  section  transversale ;  une 
telle  section  est  offerte  par  la  surface  de  section  recente  de  l'autre  ex- 
tremite  du  nerf  excise ,  de  telle  sorte  qu'apres  la  mort,  il  s'6tablit  dans 
le  nerf  un  courant  dans  lequel  les  parties  les  plus  eloigners  de  la  sec- 
tion cicatrisee  sont  les  plus  negatives. 

L'absence  du  courant,  dans  les  cas  indiqu6s,  ne  provient  pas  de  ce 
que  la  cicatrice  offre  au  courant  nerveux  une  resistance  qu'il  ne  sau- 
rait  franchir.  En  effet,  aprto  avoir  constate  l'absence  de  courant,  on  pou- 
vait couper  le  nerf  transversalement  tre*  pr£s  de  la  massue ,  et  laieser 
ou  remettre  en  contact  r£ciproque  les  surfaces  fraichement  coup6es.  Tout 
de  suite  un  fort  courant  nerveux  se  montrait;  il  devait  traverser  la 
cicatrice,  vers  le  pdle  negatif  du  morceau  le  plus  long.  Le  nerf  pouvait 
done  produire,  dans  des  conditions  adapters,  un  courant  capable  de  passer 
k  travers  la  cicatrice ;  s'il  manquait  auparavant  ce  n'est  pas  que  les  fibres 
contourn6es  dans  le  renflement  cicatriciel  aient  transform^  ce  dernier  en 
une  continuation  de  la  surface  longitudinale  du  nerf,  car  l'examen  mi- 
croscopique  d'une  coupe  tr&s  mince  du  renflement,  eclaircie  par  la  potasse, 
a  montr6  que  les  fibres  n'etaient  pas  recourbees  et  tordues  vers  la  partie 
terminate,  mats  offraient  une  extremity  effil6e,  et  envoyaient  des  filaments 
vers  la  p6riph6rie. 

La  partie  extreme  du  gonflement,  amputee  avec  un  couteau  tree 
tranchant,  et  examinee  k  elle  seule  entre  les  deux  electrodes  du  galva- 
nometre, ne  donnait  aucune  force  electro-motrice,  ou  produisait  un  cou- 
rant aussi  faible  que  celui  du  tissu  cellulaire  ou  du  tissu  du  ligament  de 
la  nuque ;  elle  constituait  par  consequent  un  conducteur  presque  indifferent, 
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plac6  au  bout  da  nerf,  comme  le  tendon  Test  au  bout  du  muscle.  No* 
experiences  nous  autorisent  done  a  affirmer  que  si  le  nerf  coup£  offire  on 
courant,  ce  n'est  pas  parce  que  la  section  met  &  nu  la  surface  transver- 
sale  du  nerf,  roais  parce  qu'elle  pose  les  conditions  d'une  alteration,  d'un 
processus  morbide,  du  tissu  nerveux;  le  courant  cesse  avec  ce  processus: 
lorsque  le  travail  de  cicatrisation  est  termini,  la  16sion  est  devenue  indif- 
ftrente  pour  le  nerf. 

Tant  il  est  vrai  que,  si  on  examinait  la  section  trop  tdt  aprds  l'o- 
peration,  on  pouvait  trouver  une  augmentation  du  courant  nerveux,  en 
comparaison  avec  une  section  tr&s  rtaente  du  m6me  nerf.  Pour  que,  dans 
ces  cas,  le  gonflement  ne  puisse  pas  nous  tromper  par  une  conduction 
meilleure,  due  k  l'augmentation  du  diametre,  ces  comparaisons  ont  &6 
faites  d'apr&s  la  methode  de  compensation  propos6e  par  Poggendorff. 


vl 

RECHERCHES 

MV 

I/EXPRESSION  l^LECTRIQUE  DE  L'ACTIVIT*  NERVEUSE. 
(Atti  dell'Istituto  Veneto  di  Science,  Lettere  ed  Arti,  V.  XIV,  1869.) 

Apr&s  que  Dubois  Reymond  eut  decouvert  qu'un  nerf  coupe  trans- 
versalement  montre  toujours  un  courant,  dirige  (dans  le  galvanomdtre) 
de  la  surface  longitudinale  de  nerf  k  la  surface  de  section,  il  fut  conduit 
a  examiner  de  quelle  mantere  ce  courant  serait  modifte  par  une  irritation 
du  nerf.  En  mettant  une  extremite  du  nerf  coupe  en  communication  avec 
le  galvanom&tre ,  et  en  irritant  l'autre  extremity  de  differentes  manures, 
Dubois  a  constate  que,  le  courant  entre  la  section  transversale  du  nerf  et 
sa  surface  naturelle  diminue  consid£rablement  sous  Tinfluence  d'une  irri- 
tation qui,  si  elle  agissait  sur  un  nerf  en  communication  avec  le  muscle 
ou  avec  les  centres,  aurait  produit  un  t6tanos  ou  une  sensation  prolongte ; 
lorsque  l'irritation  cesse,  le  courant  du  nerf  reprend  rapidement  a  peu 
pres  son  6n6rgie  primitive. 

Tel  est  le  phenomdne,  appel£  variation  negative  du  courant  nerveux ; 
presque  tous  les  physiologistes  admirent,  avec  Dubois,  que  c'6tait  1& 
Yexpression  ilectrique  de  Vactiviti  nerveuse. 
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J'ai  A&jk  fait  observer,  dans  ma  Physiologic  du  systeme  nerveux, 
en  1858,  que  ce  phenom&ne  ne  peut  pas  etre  regard^  comme  une  va~ 
riation  du  courant  nerveux  primitif,  mais  qu'il  est  l'expression  d'un  autre 
courant  produit  par  1'irritation  du  nerf  coupe.  La  direction  de  ce  courant 
eat  en  general  opposSe  k  celle  du  courant  primitif;  mais  dans  Ies  cas 
connus  deji  k  Dubois  et  k  son  6cole,  dans  lesquels  la  direction  du  cou- 
rant primitif  est  temporairement  renversee,  la  pretendue  variation  nega- 
tive n'est  pas  renversee,  comme  elle  devrait  l'etre  si  reellement  elle  etait 
une  «  variation  »  du  courant  primitif.  Au  contraire,  ind6pendamment  de 
ce  dernier,  le  courant  produit  par  l'irritation  conserve  la  direction  qui  lui 
est  propre,  de  sorte  que,  dans  ces  cas,  une  irritation  electrique,  chimique 
ou  mecanique,  semble  augmenter  le  courant  du  nerf  coupe  au  lieu  de  le 
diminaer.  Dans  ces  dernteres  ann6es  nous  avons  encore  fait  une  nouvelle 
serie  de  recherches  pour  confirmer  ce  fait  par  rapport  k  l'irritation 
mecanique. 

LTexamen  du  courant  nerveux  dans  le  nerf  sciatique  coupe,  quelque 
temps  apr&s  la  mort  des  animaux  (chiens  et  chats),  et  lorsque  le  nerf  ne 
paraiesait  plus  irritable,  nous  a  fourni  un  autre  fait  contre  l'hypothese 
d'une  «  variation  negative  »  du  courant  nerveux  par  une  irritation  du  nerf. 
Chez  les  vertebres  k  sang  chaud,  et  pendant  longtemps  apres  la  mort, 
le  nerf  continue  k  donner  la  soi-disant  variation  negative,  m£me  lorsque 
l'alteration  cadaverique  commence  Aejk  k  modifier  la  manifestation  du 
courant  nerveux  primitif.  Une  de  ces  modifications,  que  Dubois  avait  re- 
connue  comme  phenom^ne  cadaverique  et  qui  precede  encore  le  renver- 
sement  du  courant,  consiste  en  un  d6placement  de  l'equateur  electrique. 
En  examinant  consfoutivement,  avec  la  meme  petite  distance  des  pdles 
du  galvanom^tre,  toute  la  surface  d'un  long  moroeau  de  nerf  coupe,  on 
trouve  souvent  que  l'equateur  est  deplace  vers  la  partie  peripherique  du 
nerf,  se  rapprochant  ainsi  de  beaucoup  de  l'extrfonite  peripherique.  Dans 
un  morceau  de  nerf  long  de  8  centimetres,  l'equateur  se  place  quelque- 
fois  a  moins  d'un  centimetre  de  l'extremite  peripherique.  Si  la  pretendue 
variation  negative  etait  une  variation  du  courant  primitif,  l'equateur  de 
la  modification  de  ce  courant  par  une  tetanisation  du  nerf  devrait  pareil- 
lement  etre  d£place  vers  l'extremite  peripherique  du  nerf  isole.  L'ana- 
logie  avec  ce  qu'on  observe  dans  le  renversement  complet  du  courant, 
nous  permettrait  encore  d'admettre  que  l'equateur,  pour  la  variation  ne- 
gative, n'offrirait  aucun  deplacement,  et  resterait  au  centre  du  morceau 
de  nerf;  or,  j'ai  quelquefois  observe  que  l'equateur  de  la  «  variation  »  pro- 
duite  par  l'irritation  electrique  se  deplace  simultanement  avec  l'equateur 
du  courant  primitif,   mais  dans  une   direction   opposie,   c'est-&-dire   vers 
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I'extr6mit6  centrale.  Ce  (^placement  en  sens  inverse  dee  deux  6quateurs 
prouve  k  Evidence  que  le  courant  offert  par  deux  points  de  la  surface 
longitudinale  d'un  nerf  irrite  est  la  somme  algtbrique  de  deux  courants 
diff&rents,  qui  peuvent  avoir  une  direction  diffi&rente  et  donner  l'apparence 
d'une  variation  « negative »,  ou  bien  avoir  la  meme  direction  et  donner 
une  variation  positive.  Ce  ph£nomdne  ne  peut  pas  6tre  observe  longtemps 
sur  un  mfone  nerf,  parce  qu'6tant  le  produit  d'un  certain  etat  d'alt£ration 
cadaverique,  il  se  trouve  rapidement  chang6  par  cette  alteration  meme. 
Gen6ralement  on  l'observe  peu  de  temps  avant  que  la  surface  longitudi- 
nale du  nerf  coup6  cesse  de  donner  une  deviation,  lorsqu'on  irrite  le  nerf. 

Ces  dernteres  observations  se  rapportent  au  courant  qu'on  obtient  en 
rfrmissant  deux  points  de  la  surface  longitudinale  du  nerf  non  symetriques 
par  rapport  k  F6quateur.  Nous  nous  sommes  permis  de  mettre  ces  faits 
en  relation  avec  le  vrai  courant  nerveux,  parce  que  d'apres  l'hypothdse  que 
nous  combattons,  le  courant  qu'on  observe  entre  deux  points  de  la  longueur 
du  nerf  mort,  est  regard^  comme  une  autre  manifestation  du  courant  pri- 
nlitif.  Nous  ne  pouvons  pas  approuver  cette  maniere  de  voir;  nous  com- 
muniquerons  occasionnellement  lee  raisons  pour  lesquelles  nous  consid6rons 
les  courants  entre  deux  points  de  la  surface  longitudinale  comme  un  ph6- 
nomdne  cadav6rique  indipendant  du  courant  nerveux  proprement  dit.  La 
discussion  de  ce  sujet  n'entre  pas  direotement  dans  la  question  qui  nous 
occupe  en  ce  moment. 

L'6cole  qui  voit  l'expression  de  l'aotivit6  nerveuse  dans  la  pr£tendue 
variation  negative,  suppose  que  le  courant  nerveux  primitif  est  une  con- 
dition essentielle  de  Fexcitabilite  nerveuse.  Elle  considfere  comme  61ec- 
triques  les  forces  nerveuses,  et  devrait  par  consequent  admettre  qu'il  eufSt 
qu'un  nerf  poBsdde  son  courant,  pour  qu'il  possdde  aussi  tout  ce  qui 
peut  faire  entrer  ce  courant  en  ((variation  negative »,  sous  1'influence 
d'une  t6tanisation.  L'observation  demontre  que  cette  raanidre  de  voir  est 
fausse.  Dans  ma  Physiologic  du  systdme  nerveux,  j'ai  d6j&  dit  que  les 
nerfs  des  mammiftres  peuvent  conserver,  pendant  des  heures  entires, 
toutes  les  propri£tes  61ectriques,  qui  se  r6sument  sous  le  nom  de  courant 
nerveux  primitif,  tout  en  ayant  perdu  la  faculte  de  produire,  par  une 
irritation,  la  variation  negative ;  ce  fait  demontre  aussi  que,  contrairement 
k  ce  qu'on  croit,  cette  variation  n'est  pas  une  espece  de  mouvement  que 
le  courant  nerveux  s'imprime  k  lui-meme,  s'il  vient  k  6tre  modifi£  par  un 
irritant.  Le  courant  nerveux  en  lui-m£me  ne  renferme  pas  toutes  les 
conditions  qui  peuvent  produire  la  variation  negative.  Dubois  avait  d'ail- 
leurs  Afyk  vu  que,  chez  les  grenouilles,  la  mort  fait  disparaftre  la  possi- 
bility de  la  variation  negative  un  peu  avant  celle  du  courant  nerveux  pro- 
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prement  dit.  Ge  courant  n'a  plus  alors  l'6nergie  normale,  et  est  dejk  trfes 
aflaibli.  Nous  avons  vu  que  ches  lea  mammiftres,  le  oourant  nerveux 
peut  avoir  encore  en  apparence  toute  son  6nergie  au  moment  oik  la  pos- 
sibility de  produire  la  variation  negative  disparalt. 

Nous  ne  vonlons  pas  discuter  la  question  de  savoir  si  cette  variation 
eat  vraiment  l'expression  £lectrique  de  Vactivite  fractionnelle  du  nerf  coupe, 
ou  bien  si  elle  accompagne  settlement  cette  irritation,  de  sorte  que  plus  tard, 
apres  la  mort,  lorsque  l'excitabilit6  muscnlomotrice  du  nerf  est  6teinte,  les 
conditions  pour  la  production  de  la  variation  negative  peuvent  encore  6tre 
conserves.  Je  veux  seulement  faire  observer  que  d'aprds  mes  recherches, 
pubises  en  partie  en  1858,  les  nerfs  des  mammifdres  peuvent  encore 
montrer  une  variation  negative  k  la  tetanieation  du  nerf,  lorsque  celui-ci 
n'agit  plus  sur  les  muscles  depuis  longtemps ;  que  cette  variation  se  montre 
dans  quelques  cas  oft  les  muscles,  au  commencement  de  la  rigidity  cada- 
v6rique,  ne  r6pondent  plus  au  plus  fort  courant  induit  applique  sur  eux. 
II  est  vrai  que  quelque  temps  apr&s  la  mort  du  nerf  l'intensit6  de  la 
variation  negative  diminue,  et  que  l'irritation  electrique,  qui  la  produit, 
doit  augmenter.  de  force  k  mesure  que  progresse  la  disorganisation  ca- 
dav6rique;  mais  le  fait  est  que,  dans  la  periode  indiquee,  une  irritation 
energique  peut  encore  produire  une  a  variation  negative ».  II  est  inutile 
de  dire  que  nous  n'avons  pas  n£glig6  les  preuves  pour  distinguer  la  va- 
riation galvanom&rique  observ6e  par  un  effet  de  l'61ectrotonus,  lequel, 
chez  les  chats  du  moins,  peut  survivre  pendant  des  heures  entteres  k  la 
variation  negative. 

Mais  que  cette  variation,  ou  plus  proprement  le  courant  dHrritation 
qui  en  produit  l'apparence,  soit  ou  non  l'expression  de  l'activit6  d'un  nerf 
coupi,  toujours  est-il  qu'elle  ne  se  manifesto  point  comme  telle  dans  le 
nerf  normal,  encore  en  relation  aveo  les  centres  et  avec  les  organes  p6- 
riph6riques.  Une  variation,  positive  ou  negative,  suppose  l'existence  d'un 
courant  qu'on  peut  reconnaftre  avec  le  galvanom&tre.  L'exp6rienoe  d6- 
montre  qu'un  tel  courant  n'existe  pas  dans  le  nerf  intact '). 

Nous  nous  sommes  servis  d'un  galvanometre  k  miroir  trds  sensible; 
les  extremity  non  polarisables  du  fil  furent  rendues  si  6galee,  avant  l'ex- 
perience,  que  leur  contact,  sans  Intervention  d'une  partie  animate,  ne 
produisait  aucune  deviation,  ou  quelquefois  seulement  une  deviation  de 
1  ou  l1/*  degree  de  l'^chelle ;  cette  deviation  se  reduisait  k  z6ro  lorsque 


*)  Comp.  sur  le  courant  du  nerf  non  lisi :  —  Da  Boib,  Untersuch,  II'  partie, 
page  179.  —  L.  Hermann,  Untersuch,  III*  partie,  page  25.  —  Grflnhagen,  dans  le 
Journal  de  Henle  et  Pfeufer,  1867  et  1868. 
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Intervention  d'une  partie  animate  introduisait  dans  le  circuit  une  plus 
grande  resistance.  Nous  avons  supprim6  les  dernidres  in6galit6s  en  com- 
geant  dans  les  deux  rhfophores  impolarisables  la  hauteur  de  la  colonne 
liquide  de  sulfate  de  zinc.  Chez  beaucoup  de  grenouilles,  apr&s  la  des- 
truction du  cerveau  et  de  la  partie  sup6rieure  de  la  moelle  6pinidre,  nous 
avons  prepaid  le  nerf  sciatique  (&  l'exclusion  du  plexus  lombaire)  de  telle 
manidre  qu'apr&s  la  resection  des  muscles  et  de  l'os  de  la  cuisse,  ce 
nerf  formait  le  seul  pont  de  reunion  entre  la  jarabe  et  le  corps,  fixta 
s6parement  sur  deux  morceaux  de  gutta-percha.  Le  nerf,  pas  trop  tendu, 
fut  ensuite  touche  en  des  points  differents  avec  les  extr6mites  des  reo- 
phores  du  galvanom&tre ;  le  miroir,  en  g6n6ral,  reste  par&itement  immo- 
bile. Dans  beaucoup  de  cas  cependant,  il  y  avait,  au  moment  de  la  fer- 
meture,  un  16ger  courant  sans  direction  fixe  et  d6termin6e:  le  contact 
des  memes  points  du  nerf  ohez  difl&rentes  grenouilles  donnait  tantdt  un 
courant  centripdte,  tantdt  un  16ger  courant  centrifuge.  L'exp6rience  a 
montre  quelquefois  une  direction  opposes  pour  les  trAs  faibles  courants 
obtenus  en  comparant  les  deux  nerfs  sciatiques  du  meme  animal.  Je  me 
8uis  enfin  aper$u  que  dans  certains  cas  un  mouvement  reflexe  du  corps 
de  la  grenouille,  ou  une  secousse  communiquee  par  l'autre  jambe,  chan- 
geaient  le  sens  du  faible  courant,  ou,  plus  rarement,  produisaient  un  cou- 
rant centripete  ou  centrifuge  durable,  alors  qu'au  commencement  de 
Fexperience  il  n'y  avait  aucune  deviation  du  miroir.  Ces  observations,  qui 
montrent  que  la  legere  deviation  est  un  phenomene  inconstant  et  tout  k 
fait  accessoire,  nous  ont  permis  aussi  de  l'expliquer. 

Si  nous  faisons  abstraction  des  cas  dans  lesquels  un  peu  d'humidit6 
a  rendu  incomplet  l'isolement  entre  les  deux  morceaux  de  la  grenouille, 
nous  devons  considerer  que  dans  ces  experiences  le  nerf  sort  du  corps 
de  la  grenouille  et  rentre  dans  la  jambe  en  passant  par  deux  Measures 
qui  coupent  transversalement  une  grande  quantity  de  muscles.  Un  arc 
indifferent,  rtanissant  le  bord  d'une  section  transversale  d'un  muscle  avec 
sa  surface  exterieure,  est  parcouru  par  un  courant  assez  fort  pour  faire 
devier  le  miroir  de  notre  galvanomdtre  de  toute  la  longueur  de  l'6chelle, 
d'un  cote  k  l'autre.  Le  tronc  du  nerf  sciatique,  entour£  de  muscles,  peut 
etre  consid6r£  comme  paralldle  k  leur  surface  et  en  contact  avec  elle. 
En  admettant  qu'en  sortant  de  la  plaie  ce  sciatique  touche  seulement  un 
tree  petit  point  de  la  surface  de  section  d'un  muscle,  cette  partie  du  nerf, 
formant  un  arc  indifferent,  doit  6tre  parcourue  par  un  courant  constant, 
dont  l'intensite  est  plus  que  sufSsante  pour  produire  dans  toute  la  lon- 
gueur du  nerf  un  courant  electrotonique,  qui  doit  se  manifester  au  gal- 
vanometre.    Si  telle  est  vraiment  l'origine  du  faible  courant  que  nous 
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avons  observe  quelquefois  dans  le  tronc  du  nerf  non  coupe,  on  eomprend 
qu'il  8oit  si  variable,  sa  direction  cbangeant  suivant  que  le  nerf  touche 
la  section  musculaire  ]k  oil  il  sort  du  plis  inguinal,  ou  \k  oft  il  rentre 
au-dessus  du  genou,  Une  secousse  ou  un  mouvement  qui  modifie  ce  con- 
tact, doit  modifier  ausei  l'intensite  et  la  direction  du  courant.  Nous  avons 
pu  en  effet  6viter  la  production  de  ce  foible  courant,  et  m&me  le  foire 
disparaltre  quand  il  s'6tait  montr£,  en  plagant  le  nerf  et  les  parties  ani- 
males  de  fe$on  &  empdcher  soigneusement  tout  contact  entre  le  nerf  et 
la  section  des  muscles,  au  niveau  des  deux  blessures. 

Etant  ainsi  6tabli  que  le  nerf  normal,  dont  les  communications  phy- 
siologiques  sont  conserves,  ne  manifesto  aucun  courant,  il  s'agit  de  savoir 
si  l'excitation  du  nerf,  en  reveillant  son  activity,  y  produira  un  courant. 

Pour  fSaire  cette  recherche,  on  doit  donner  au  galvanom&tre  le  plus 
haut  degr6  d'astasie  et  de  sensibility  compatible  avec  la  fixation  tempo- 
rare  d'un  point  z6ro.  Quelquefois  nous  avons  pu  pousser  l'astasie  jusqu'A 
un  tel  point,  que  (pour  une  distance  de  la  lunette  de  presque  deux  metres) 
le  courant  du  nerf  eciatique  d'une  grenouille,  deriv6  de  la  section  trans- 
versale  vers  la  surface  longitudinale,  faisait  parcourir  au  miroir  700  divi- 
sions (millimetres)  de  l'6chelle.  Mais  une  sensibility  moindre  suffit  pour 
reconnaltre  les  ph£nomdnes  que  nous  6tudions. 

Les  extr6mit6s  du  fil  du  galvanomdtre  sont  plac6es  sur  deux  points 
du  nerf  sciatique,  prepare  comme  il  est  dit  ci-dessus.  Apres  avoir  fixe  les ' 
deux  morceaux  de  l'animal  sur  les  supports  en  gutta-percha,  on  doit 
s'a8surer  si  retirement  du  nerf  n'emp6che  pas  1'influence  de  la  partie 
conserv6e  de  la  moelle  6pini6re  sur  les  muscles  de  la  jambe  isolee;  si 
cette  dernidre  conserve  son  excitabilite  pour  Taction  r£flexe,  et  s'il  n'y  a 
pas  de  contact  entre  le  nerf  et  la  section  des  muscles.  On  ferme  le  cir- 
cuit galvanom&rique.  En  general  on  ne  voit  apparattre  aucune  deviation; 
mais  dans  les  cas  oA  il  y  en  a  une,  on  examine  de  nouveau  les  contacts 
entre  le  nerf  et  les  plaies ;  on  61oigne  de  nouveau  le  nerf  et  la  deviation 
disparaft. 

Pour  appliquer  rirritation  electrique,  on  fixe  au  tronc  nerveux  (sans 
le  leser)  et  k  une  petite  distance  Tune  de  l'autre,  deux  aiguilles  qui 
am&neront  le  courant.  Ces  aiguilles  peuvent  etre  au-dessus  ou  au-dessous 
du  contact  des  poles  du  galvanometre  avec  le  nerf.  Dans  les  premieres 
experiences,  le  courant  irritant  6tait  produit  par  une  machine  d'induction, 
placee,  avec  la  pile,  a  une  tree  grande  distance  du  galvanometre.  Je  me 
suis  persuade  que  pour  des  appareils  d'une  telle  sensibilite,  et  pour  une 
foible  intensite  du  courant  irritant,  une  distance  de  dix  metres  est  quel- 
quefois insuffisante  pour  empecher  toute  influence  de  l'inducteur  sur   le 
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galvanometre.  Avant  de  faire  Pexperience  on  ferme  le  circuit  secondaire 
avec  un  corps  humide,  dont  la  resistance  est  presque  egale  k  celle  du 
nerf,  et  on  s'assure  ainsi  si  l'appareil  excitant  influe,  ind6pendamment  du 
nerf,  snr  le  galvanometre. 

Un  manipnlateur  place  sur  la  table  ferme  le  circuit  primaire  au 
moyen  d'une  pression  de  la  main,  et  en  meme  temps  1'oeil  observe  dans 
la  lunette  Fimage  de  rechelle.  Lorsque  tout  est  bien  pr6par6,  on  ferme 
le  manipnlateur:  la  jambe  entre  en  mouvement  ou  en  tetanos,  et  si  la 
fixite  des  parties  animales  a  emp£ch6  tout  d6placement  du  nerf,  on  voit 
l'6chelle  se  mouvoir  d'un,  deux,  trois  ou  plusieurs  degres  dans  le  sens 
d'un  courant  qui  va,  dans  le  nerf,  de  la  peripheric  vers  la  moelle  6pi- 
ni^re.  Lorsqu'on  cesse  1'irritation,  rechelle  revient  lentement  au  z£ro.  Si 
pendant  ce  retour,  on  recommence  l'irritation,  rechelle  s'arr£te  et  reprend 
son  mouvement  comme  aprte  la  premiere  irritation.  On  pent  irriter  pen- 
dant un  seul  instant:  l'eohelle  recoil  alors  comme  une  impulsion  d'un 
courant  centripete  du  nerf;  si,  au  moment  ou  rechelle  s'arrete  pour  re- 
venir  en  arriere,  apres  avoir  parcouru  deux  ou  trois  degres,  ou  bien  au 
moment  ou  elle  a  deji  commence  son  retour,  on  fait  une  nouvelle  irrita- 
tion momentanee,  immediatement  rechelle  parcourt  encore  un  ou  deux 
degres  dans  le  sens  d'un  courant  centripete.  Si  on  fait  une  troisidme  irri- 
tation quand  rechelle  est  de  nouveau  arretee,  elle  est  encore  une  fois 
poussee  en  avant.  De  cette  maniere  j'ai  reussi  a  pousser  rechelle  jusqu'a 
9  et  meme  12  degres.  A  un  certain  moment,  la  deviation  n'est  plus  aug- 
ment6e  par  une  nouvelle  irritation. 

Ces  observations  etant  faites,  j'ai  place  les  aiguilles  irritantes  de 
l'autre  cdte  des  pdles  du  galvanometre,  c'est-fc-dire  du  cot6  peripherique 
si  avant  elles  etaient  centrales,  et  vice  versa  *).  En  irritant,  j'ai  observe  le 
mSme  phenom&ne,  avec  plus  ou  moins  d'intensite,  soit  un  feible  courant 
centripete  dans  le  nerf  irrite 

Quelle  est  la  signification  de  ce  courant  centripete?  Apris  avoir 
eioigne  tout  soupQon  qu'un  isolement  incomplet  des  circuits  primaires  et 
secondaires  puisse  agir  sur  l'aimant,  apr6s  avoir  aboli  toute  influence 
eiectrodynamique  des  file  conducteurs  sur  le  miroir  aimante,  il  reste  k  se 
demander  si  nous  avons  affaire  a  une  action  eiectrodynamique  due  k  la 
superiority  d'un  des  deux  courants   des  machines    ordinaires   d'induction. 

11  est  inutile  de  rappeler  que  cette  source  d'erreurs  existe  quelque- 
fois,  et  que,  comme  toutes  les  autres  sources  d'erreurs,  elle  peut  donner 


!)  Dans  ce  « vice  versa  *  il  faut  bien  se  garder  de  se  servir  d'un  fort  oourant 
d'induction.  (1893.) 
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dee  resultats  illusoires  ou  dee  contradictions  apparentes.  Nous  voulons 
seulement  montrer  comment  nous  boos  sommes  assarts  contre  ces  erreurs 
dans  nos  experiences  decisives,  et  comment  nous  avons  61oign6  le  soupfon 
qu'ellea  aient  produit  le  r6sultat  que  nous  regardons  comme  l'effet  ou 
comme  1'expression  de  Pactivite  fonctionnelle  du  nerf. 

D  serait  trop  long  de  dfcrire  en  detail  toutes  les  precautions  que 
j'ai  prises  pour  me  garantir  contre  1'influence  de  reiectrotonus.  Ce  point 
etait  le  plus  difficile  et  le  plus  laborieux  de  toute  la  recherche*  Ajoutons 
que  la  deviation,  que  j'attribue  au  courant  centripete,  reste  la  mdme, 
dans  les  experiences  bien  fiutes,  lorsqu'on  renverse  la  direction  du  courant 
irritant  primaire  et  secondaire  en  changeant  les  fils;  cela  a  6t6  fait  cinq 
ou  six  fois  pour  chaque  experience.  Souvent,  lorsque  le  courant  induit 
etait  assez  fort  pour  produire  plus  qu'un  tremblement  de  la  jambe,  c'est- 
&-dire  une  vraie  tetanisation,  1'influence  de  reiectrotonus  ne  manquait  pas; 
il  n'etait  cependant  pas  assez  fort  pour  emp£cher  le  courant  centripete, 
et  il  se  manifestait  en  limitant  l'extension  de  celui-oi  si  sa  direction  etait 
contraire  &  celle  de  l'eiectronus,  ou  en  augmentant  son  extension  aprds 
la  commutation  desfils.  En  augmentant  toujours  le  courant,  avec  lama- 
chine  ordinaire  d'induction,  il  arrivait  un  momeut  ou  reiectrotonus  pr£do- 
minait  et  pouvait  couvrir  ou  cacher  entiirement  le  courant  centripete. 
Mais  dans  ces  cas  il  n'etait  pas  difficile  de  reconnaltre  reiectrotonus,  en 
se  servant  des^metodes  usuelles. 

Le  courant  centripete  se  montre  comme  dans  les  cas  precedents  et 
reste  invariable,  si,  apres  avoir  renverse  ou  non  la  direction  du  courant 
irritant,  on  change  son  point  d  application  pour  le  porter  au-dessus  ou 
au-dessous  des  poles  du  galvanometre.  L'eiectrotonus  devrait  etre  renverse 
si  le  courant  qui  le  produit,  sans  changer  de  direction  relativement  aux 
pdles,  entre  par  la  partie  opposGe  du  nerf. 

Le  courant  centripete  se  produit  egalement  si  l'irritation,  au  lieu 
d'agir  immediatement  ear  le  nerf,  agit  but  la  peau  de  la  jambe  ou  des 
doigts,  ou  sur^la  moelle  epinidre. 

Ces  faits  demontrent  qu'une  irritation,  du  moins  electrique,  produit, 
dans  le  nerf,  un  courant  centripete,  que  la  transmission  aille  du  centre 
k  la  peripheric  ou  de  la  peripheric  au  centre. 

Connaissant  la  nature  insidieuse  des  courants  secondaires,  je  ne 
pouvais  pas  me  contenter  des  faits  mentionnes  ci-dessus  pour  exclure 
sArement  de  la  production  de  ce  courant  centripete  toute  forme  d'eiectro- 
tonus.  Mes  recherches  anterieures  m'avaient  deji  prouve  que  le  renver- 
sement  de  la  direction  du  courant  n'est  pas  un  moyen  infaillible  pour 
reconnaltre  et  eviter  toute  esp^ce  d'eiectrotonus,  et  avant  de  proclamer  le 
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oourant  centripete  comme  un  phenom^ne  nouveau,  de  nature  specifique, 
et  propre  au  nerf  actif  independamment  de  la  nature  de  l'irritation,  il  y 
aTait  encore  a  faire  plusieurs  series  d'exp&iences  tris  compliquees  et 
difficiles. 

On  employs  plusieurs  formes  d'inducteurs,  dans  lesquels  on  cherchait 
d'eiiminer  la  superiority  de  la  aecousse .  d'ouverture  en  rendant  6gales, 
autant  que  possible,  lee  tensions  d'ouverture  et  de  fermeture.  Ces  appa- 
reils  ont  en  commun  l'existence  d'une  ramification  des  fils,  qui  maintient 
ferm6  le  circuit  primaire  lorsque  sa  branche  principal  vient  a  etre  ou- 
verte;  de  cette  maniere  l'extracourant  d'ouverture  n'est  pas  supprime, 
mais  il  peut  modfrer  et  ralentir  l'induction  d'ouverture,  comme  aussi  eelle 
de  fermeture.  On  chercha  ensuite  a  rendre  l'ouverture  et  la  fermeture 
toujours  plus  egales,  en  Poignant  le  noyaux  de  fer  de  la  bobine  primaire 
et  en  donnant  a  la  ramification  des  fils,  qui  devait  empecher  une  ouver- 
ture  complete,  une  resistance  egale  a  celle  de  la  pile  et  des  fils  conduc- 
teurs  jusqu'i  la  ramification.  L'effet  g6n6ral  de  ces  inducteurs  6tait  afiaibli, 
mais  le  danger  de  la  production  d'un  courant  eiectrotonique,  comme  aussi 
celui  d'une  action  unipolaire,  n'etait  pas  beaucoup  diminu6.  La  tetanisation 
avec  ces  machines  produisit  le  courant  centripete  avec  toute  sa  olarte. 
C'est  seulement  dans  les  cas  oft  on  employa  un  courant  d'une  intensity 
de  beaucoup  sup&ieure  k  celle  neoessaire  pour  produire  le  maximum  de 
l'effet  physiologique,  qu'un  eiectrotonus  plus  ou  moins  prononce  se  fit 
valoir. 

La  superiority  d'un  des  deux  courants  n'etait  done  pas  encore  en- 
tierement  abolie,  et  pour  en  detruire  les  demises  traces,  on  devait  re- 
courir  a  des  moyens  plus  radicaux. 

Dans  deux  series  d'exp£riences  faites  sur  des  grenouilles  et  sur  des 
mammiferes,  on  s'est  servi  seulement  du  courant  induit  de  fermeture, 
lequel,  au  moyen  d'un  appareil  special,  fut  alternativement  introduit  dans 
le  nerf  dans  l'une  ou  dans  l'autre  direction ;  de  cette  maniere,  si  le  mou- 
vement  de  l'appareil  etait  assez  rapide,  il  ne  pouvait  plus  se  montrer  une 
trace  d'eiectrotonus.  Cette  disposition  nous  fit  voir  aussi  le  courant  cen- 
tripede  d'irritation,  qui  se  montrait  encore  avec  des  courants  irritants 
beaucoup  plus  energiques  que  ceux  qu'on  emploie  g6neralement  en  phy- 
siologic. L'effet  fut  quelquefois  d£rang6  ou  exag6re  par  une  deviation 
unipolaire  du  miroir,  laquelle  fut  reconnue  comme  telle  par  sa  persistance 
insolite  longtemps  apr&s  la  mort  du  nerf,  alors  que  la  vraie  deviation 
centripete  avait  deja  entierement  disparu.  Get  inconvenient  se  serait  montr£ 
plus  fort,  si  on  avait  employe  le  courant  induit  d'ouverture  d'une  maniere 
semblable;  pour  Peviter,  je  fis  construire  une  esp£ce  d'inverseur  du  oou- 
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rant  primaire,  analogue  k  celui  de  Poggendorff,  dans  lequel  les  interrup- 
tions etaient  beaucoup  plus  frequentes,  la  durta  des  courants  plus  limine, 
et  lea  intervalles  plus  courts  que  dans  la  machine  employee  par  le  phy- 
sicien  de  Berlin.  L'emploi  de  cette  machine,  sans  aucune  induction,  et 
dans  laquelle  la  dur6e  des  deux  courants  etait  presque  la  m6me  et  la 
probability  d'une  difference  pas  plus  grande  d'un  c6te  que  de  Pautre  (ce 
qu'on  ne  peut  pr6tendre  avec  la  meme  certitude  des  secousses  d'induction 
renvers^es),  me  donna  enfin  la  certitude  presque  absolue  que  l'eiectro- 
tonus  et  toutes  ses  modifications  connues  n'entraient  pour  rien  dans  la 
production  du  courant  centrip£te,  que  j'avais  observe  dans  le  nerf  irrit6. 
Chez  une  grenouille  tr&s  excitable,  on  peut  obtenir  une  irritation  efficace 
du  nerf  sciatique  au  moyen  de  courants  assez  faibles  pour  ne  produire  qu'une 
minime  trace  d'eiectrotonus.  J'ai  eu  l'idto  d'examiner  si,  en  produisant 
une  irritation  presque  continue  du  nerf  avec  de  tela  courants  non  ren- 
versfo,  mais  souvent  interrompus,  on  pouvait  produire  un  courant  centri- 
pete  plus  energique  que  Telectrotonus  lui-m£me.  En  donnant  k  ce  dernier 
courant  une  direction  opposee  k  celle  du  courant  centrip£te  que  nous 
attendons,  celui-ci  devrait  Femporter  sur  l'&ectrotonus  et  se  manifester 
malgr6  lui.  J'ai  eu  la  satisfaction  de  voir  r6ussir  cette  experience,  qui, 
plus  que  toutes  les  prec6dentes,  parle  en  favour  de  Pexistence  d'un  cou- 
rant centrip&te  speoifique  pendant  l'excitation  fonctionnelle  du  nerf.  Les 
experiences  furent  faites  de  deux  manidres,  en  nous  servant  ou  bien  de 
la  pile  Daniell  interrompue  par  un  r£otome  dente,  toumant  avec  la  plus 
grande  vitesse,  qui  donn&t  encore  une  excitation1),  ou  bien  en  produisant 
une  s6rie  de  secousses  d'induction  de  fermeture  avec  un  systdrae  de  roues 
analogue  k  celui  de  Wartmann.  Les  courants  etaient  affaiblis  par  une 
resistance  d'eau  ou,  plus  souvent,  par  une  esp£oe  de  pont  en  file  m6tal- 
liques,  dont  on  derivait  une  minime  partie  du  courants  pour  la  dinger 
dans  le  nerf.  Cette  seconde  methode  (pour  laquelle  je  me  suis  servi  du 
r6ostat  de  Poggendorff)  permet  de  graduer  tr6s  exacteraent  Tintensite  du 
courant  irritant,  et  d'6viter  les  actions  unipolaires  de  ce  courant.  II  ne 
me  fat  pas  possible  de  r6p£ter  ces  experiences  avec  les  courants  induits 
d'ouverture,  parce  que  ceux-ci,  malgr6  l'intercalation  du  r6ostat,  donnaient 
encore  une  action  unipolaire  trop  sensible.  Dans  ces  experiences,  Peffet 
a  ete  absolument  le  meme  avec  les  aiguilles  excitantes  dans  la  partie 
centrale  ou  dans  la  partie  peripherique  du  nerf. 


*)  Man  sieht  aus  dieser  Bemerkong,  dass  das  Phftnomen  der  Anfaugszuokung 
(das  eigentlich  von  Harless  enideckt  worden  ist),  mir  sohon  im  Jahre  1868  genOgend 
bekannt  war,  wahrend  es  erst  drei  Jahre  spftter  die  Aufmerksamkeit  auf  sioh  tog.  (1898.) 
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m£me  de  Tirritation  mecanique,  que  nous  avons  faite  de  deux  manieres. 
Aprds  avoir  bien  fixe,  sur  les  supports  de  gutta-percha  la  partie  poste- 
rieure  de  Tanimal,  aprds  avoir  enleve  tous  les  intestine,  et  conserve  cinq 
ou  six  vert&bres  avec  leur  moelle  epiniere,  nous  avons  introduit  une 
mince  aiguille  dans  la  cavit6  vertebrale.  Pendant  qu'on  observait  a  la 
lunette,  Taiguille  fut  poussee  lentement  et  avec  precaution  du  cote  du 
cordon  anterieur  vers  Torigine  des  nerfs  des  membres  posterieurs ;  simul- 
tanement  avec  le  tremblement  dans  les  muscles  de  la  jambe,  le  miroir 
indiquait  Texistence  d'un  16ger  courant  centripete.  Dans  d'autres  expe- 
riences sur  la  mtane  preparation,  nous  avons  comprint  et  Iac6r6  avec 
les  ongles  les  doigts  de  la  patte  isolee :  le  nerf  sciatique  donnait  le  cou- 
rant centripete.  J'ai  aussi  tent6  d'isoler  Timpression  sensitive  de  la  ten- 
dence  au  mouvement  reflexe  qui  pouvait  entrer  dans  Texp6rience  pr^ce- 
dente,  en  coupant  la  moelle  un  peu  au  dessus  de  Torigine  du  sciatique 
et  en  enlevant  ensoite  des  tranches  minces  du  reste  de  moelle,  de  fa$on 
&  la  r6duire  &  un  moignon  qui,  vingt  minutes  apr£s  la  derni&re  section, 
ne  donnait  plus  de  mouvement  reflexe  lorsqu'on  appliquait  de  Tacide  sul- 
furique  a  Tune  des  deux  extr6mit6s;  je  pr6parais  alors  le  sciatique  de 
l'autre  cote,  qui,  etait  encore  sans  courant,  et,  dans  beaucoup  de  cas, 
(pas  dans  tous),  Tirritation  mecanique  de  la  patte  correspondante  pro- 
duisit  encore  le  courant  centripete,  dans  le  tronc  du  sciatique. 

Nous  avons  cherche  d'atteindre  le  m6me  but,  c'est-a-dire  d'isoler  la 
transmission  sensitive,  en  coupant  les  racines  spinales  ant6rieures,  et  en 
irritant  ensuite  le  pied.  Ges  experiences  n'ont  pas  fourni  un  r6sultat 
satisfaisant,  parce  que  dejft  avant  Tirritation  le  tronc  du  sciatique  posse- 
dait  un  courant;  mais  on  pouvait  quand  m6me  reconnaitre  Fexistence  d'un 
courant  centripete  produit  par  l'excitation  sensitive. 

Nous  avons  enfin  demontre  que  Taction  reflexe  elle  aussi,  quand  elle 
produit  une  impulsion  motrice  dans  le  nerf  isole,  engendre  un  courant 
centripete.  Nous  nous  sommes  servis  d'abord  d'animaux  legerement  em- 
poisonnes  par  la  strychnine;  k  chaque  acces  de  tetanes,  en  apparence 
spontane,  le  galvanometre  en  communication  avec  un  des  sciatiques,  mon- 
trait  un  courant  centripete.  Pour  eiiminer  ('influence  des  fortes  contrac- 
tions, nous  avons,  dans  certains  cas,  ajoute  la  curarisation  k  la  strychni- 
sation,  sans  cependant  voir  disparaftre  le  courant  centripete.  II  n'est  pas 
necessaire  d'augmenter  Taction  reflexe  par  la  strychnine:  car  meme  en 
son  absence,  la  galvanisation  du  sciatique  droit,  ou  son  irritation  chimique, 
produit  aussi  un  courant  centripete  dans  le  sciatique  gauche,  si  toutefois 
Texcitabilite  du  fronton  de  moelle  est  bien  conBerv6e.  Nous  avons  vu, 
dans  ces  experiences,  que  le  galvanometre  est  un  reactif  beauooup  plus 
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sensible  pour  Taction  reflexe  que  les  muscles  de  l'aiiimal  eux  memes. 
Tant  que  la  moelle  est  excitable,  cbaque  forte  irritation  d'un  nerf  sen- 
sible, produit  une  trace  de  courant  centripete  dans  le  sciatique,  meme 
si  l'excitation  ne  suffit  pas  pour  produire  un  mouvement  reflexe  visible, 
—  ce  qui  est  une  nouvelle  manidre  de  demontrer  l'irradi^tion  des  im- 
pressions dans  la  substance  grise* 

Des  rechercbes  k  venir  etabliront  la  nature  de  la  relation  entre  la 
a  variation  negative))  de  Dubois  et  le  courant  centripete,  qui  est  l'ex- 
pression  electrique  de  Factivit6  fonctionnelle  du  nerf  intact. 


BEMERKUHGEH  ZU  DEH  BEIDEN  VORHEEGEHEHDEH  AUPSlTZEN. 

Im  Anachlusse  an  die  beiden  vorstehenden  Artikel  ist  zu  bemerken, 
dass  ich  mich  bei  den  Untersuchungen  eines  Elektrogalvanometers  von 
Meyerstein  mit  langem  dflnnen  Drahte  und  durch  Astasirung  sehr  hoch 
gesteigerter  Empfindliohkeit  bedient  habe.  Spater  wurden  gelegentlich 
die  Yersuche  mit  einer  aperiodisch  gemachten  Wiedemannschen  Boussole 
von  Sauerwaldt  wiederbolt  und  bestatigt.  Da  bei  der  grossen  Schwaohe 
der  „ThatigkeitBstr6mea  (Corrente  d'azione)  im  Nerven  eine  sehr  hohe 
Empfindliohkeit  des  anzeigenden  Instrumentes  wesentlich  in  Betracht 
kommt,  wird  es  den  Leser  sehr  interessiren,  zu  erfahren,  dass  in  neuester 
Zeit  die  hier  behandelten  Fragen  Gegenstand  erneuter  Untersuchung 
mit  einem  Instrumente  Thomson' scher  Construction  geworden  sind, 
das  nach  den  vorliegenden  Angaben  die  Wiedemann* sche  Boussole 
an  Empfindliohkeit  urn  nabe  das  fflnfundzwanzigfache  ubertrifft.  Es  liegt 
bis  jetzt  nur  eine  vorlaufige  Anzeige  vor:  ((Differences  de  potentiel  exis- 
atant  en  divers  points  du  nerf  pendant  le  fonctionnement  vital »  par 
Ernest  Solvay,  Paul  Heger  et  Leon  GSrard.  Bruxelles  1891.  Es  heisst 
daselbst  pag.  6: 

«I1  y  a  lieu  de  remarquer  que  l'instrument  employe  rittant  pas  apt- 
«  riodique1),  des  manifestations  de  eigne  contraire  se  succedant  assez  rapide- 
« ment  ont  parfois  donne  lieu,  si  pas  k  des  difficult^  d'observation,  tout 
«au  moins  k  une  diminution  assez  notable   de  1'importance  des  lectures. 

((Dans  le  nerf  sciatique  (les  auteurs  ont  oper6s  sur  des  rats,  des 
«lapiD8,  des  chiens  et  des  moutons)  k  l'etat  de  repos  il  existe  entre 
a  deux  points  d'un  meme  nerf  une  difference  de  potentiel.  Cette  diffe- 
(crence  n'est  pas  proportionnelle  k  1'ecartement  des  electrodes.)) 


')  Die  Untcrstreiohung  gehOrt  mir. 
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Pag.  7: 

a  Tout  mouvement  reflexe  au  volontaire  dans  le  membre  determine 
«une  modification  electrique  du  nerf,  modification  qui  a  le  caractere  d'un 
« ph6nomSne  de  charge,  dont  la  valour  est  li6e  k  1'importance  du  mouve- 
«ment  effectye. 

«Certaines  impressions  (mdme  porteee  sur  des  regions  61oign6es  du 
aterritoire  de  distribution  du  nerf)  donnent  lieu  k  des  ph6nom6nes  eleo- 
atrique  de  signe  contraire  k  ceux  que  Ton  observe  pendant  le  mouve- 
(c  merit. 

«Ces  phenomenes  sont  plus  intenses  apre*  des  impressions  portees 
ccsur  le  territoire  de  distribution  du  nerf. » 

In  den  Nerven  des  Sympathicus  ist  die  Potentialdifferenz  in  der 
Ruhe  sehr  schwach  und  bei  Reizung  wurde  sie,  wenn  ich  die  sehr  kurze 
Angabe  ricbtig  verstanden  habe,  in  manohen  Fallen  in  einem  Sinne  ver- 
findert,  welcher  der  entsprechenden  Aenderung  im  Ischiadicus  gerade  ent- 
gegengesetzt  ist 

Diese  Beobachtungen,  am  Solvay-Institut  in  Briissel  angestellt,  war- 
den mit  den  schon  friiher  von  Heger  auseinandergesetzten  theoretischen 
Ansicbten  Solvay's  fibereinstimmen  und  wurden  meine  Ergebnisse  in 
mehrfacher  Beziehung  einschr&nken. 

Es  ist  zu  boffen,  dass  die  Thatsachen  bald  ausfiihrlich  mitgetheilt 
werden,  so  daBS  eine  fruchtbringende  Wiederholung  der  Yersuche  m6g- 
lich  wd1). 

Gegen  den  ersten  dieser  Aufs&tze  oder  vielmebr  gegen  die  aus  den 
mitgetheilten  Yersucben  gezogenen  Folgerungen  ist  eine  Bemerkung  von 
Du  Bois-Reymond  erschienen,  die  ich  sehr  genie  hier  berucksich- 
tigt  batte.  Leider  ist  mir  dieselbe  nicht  ganz  klar  geworden.  Yielleicht 
wurdigt  mich  der  hochgeebrte  Verfasser  jetzt  einer  weiteren  Ausf&hrung 
seines  Einwurfes. 

Eine  andere  Bemerkung,  die  mir,  soviel  ich  weiss,  nicht  „offentlich", 
aber  privatim  von  befreundeten  Kollegen  gemacht  worden  ist,  tadelt  die 
im  ersten  dieser  Au&atze  angewendete  Yergoldung  des  Nerven,  um  das 
Durchbrechen  des  sogenannten  Nervenstromes  durch  die  gut  leitende 
Hulle  und  somit  die  Existenz  dieses  Stromes  nachzuweisen.  Die  metallische 
Berfihrung  konnte  ja  durch  Polarisation  einen  Strom  hervorgerufen 
haben.    Ich  glaube,  mein  Yersuch  wird  durch  die  Mdglichkeit  und  durch 

!)  Einstweilen  habe  ich  (1892)  vereuoht,  diese  Experiment©  mit  einem  Slteren 
Thomsongalvanometer,  constrain  von  Elliott  &  Gomp.  in  London,  zu  wiederholen. 
Er  war  sehr  empfindlioh,  aber  zeigte  so  starke  periodisohe  Sohwingangen ,  dass  zu 
keinem  bestimmten  Ergebniss  zu  gelangen  war. 
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das  Vorhandensein  einer  Polarisation  a  fortiori  beweisend.  Wenn  es  hier 
darauf  ankame,  zu  zeigen,  dass  ein  Strom  nicht  oder  kaum  vorhanden 
sei,  ware  die  Polarisation  unter  jeder  Bedingung  zu  vermeiden.  Hier 
aber  bandelt  es  sich  um  das  Gegentheil.  Icb  wollte  zeigen,  dass  der 
Strom  entstanden  war,  die  Polarisation  kann  nur  seinen  Ausdruck 
schw&chen,  kann  ihn  vom  Galvanometer  abhalten  und  wenn  er  trotzdem, 
wenn  aucb  geschwacht,  in  gehoriger  Richtung  erscheint,  so  war  er  siober 
vorhanden.  Ganz  anders  ware  es,  wenn  icb  statt  Gold  das  kaufliche 
amalgamirte  Zink  angewendet  h&tte,  das  neben  der  Polarisation  noch 
eine  andere  den  Strom  verst&rkende  Wirkung  entfalten  kann,  die,  soviel 
bekannt,  dem  Gold  nicht  zukommt.  Uebrigens  ist  es  klar,  dass  mein 
Resultat  aucb  ungeschwacht  dasteht,  wenn  man  von  dem  Vergoldungs- 
versueh  ganz  abstrahirt 


vn. 

NEGATIVE  SCHWANKUNG  DES  NERVENSTROMS. 

Bericht  Hber  einige  Versuchsreihen, 
angestellt  im  physiologischen  Laboratorium  des  Instituts  zu  Florenz. 

(Pfliiger's  Archiv,  1871.) 

Dass  die  Du  Bo  is' ache  negative  Schwankung  im  durohsohnittenen 
Nerven  nicht  nur  eine  Abnahme  des  ursprfinglichen  Nervenstroms,  sondern 
ein  eigenthiimlicher,  im  durchschnittenen  Nerven  entstehender  Stromesvor- 
gang  ist,  dessen  Richtung  dem  urspriinglichen  Strom  gewohnlich  entgegen- 
gesetzt  iet,  haben  wir  schon  friiher  im  „Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nerven- 
physiologietf  (Lahr,  1859)  daraus  gefolgert,  dass,  wenn  zufallig,  durch 
aussere  Umst&nde,  im  durchschnittenen  Nerven  der  ursprtingliche  Nerven- 
strom  umgekehrt  erscheint,  die  sog.  negative  Schwankung  nicht  davon 
afficirt  wird.  Der  durch  Reizung  entstehende  Strom  behalt  dann  seine 
normale  Richtung  bei  und  ist  dann  positiv,  statt  negativ,  gegen  den  ur- 
spriinglichen  Nervenstrom. 

Die  Untersuchungen  des  letzten  Jahres  haben  eine  andere,  und,  wie 
ich  glaube,  entscheidende  Thatsache  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  geliefert. 
Wenn  man  bei  Saugethieren  ein  langes  Stuck  eines  gemischten  Nerven, 
z.  B.  des  Vagus  oder  Ischiadicus,  ausschneidet  und  dasselbe  mit  in  bestimmter 
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Distanz  festgestellten,  unpolarisirbaren  Electroden  untersucht,  so  dass  die 
Elektroden  nach  und  nach  fiber  die  ganze  Lange  des  NervenstuckB  weg- 
gefuhrt  werden,  so  erhalt  man  einen  Strom,  welcher  der  Du  Bois'sohen 
Theorie  nach  am  sog.  Aequator  des  Nervenstucks  seine  absolute  Richtung 
umkehren  muss.  Der  Nervenstrom  geht  hier  auf  beiden  Seiten  in  der 
Richtung  yon  dem  Querschnitt  nach  dem  sog.  Aequator  hin.  Es  findet 
sich  nun  in  den  angefiihrten  Fallen  sehr  haufig,  dass  dieser  Aequator  fftr 
den  ruhenden  Nervenstrom  stark  nach  einer  Seite  verschoben  ersoheint, 
so  dass  im  Nerven  der  yon  dem  Querschnitt  A  ausgehende  Strom,  bo 
weit  er  sich  bei  der  angegebenen  Ableitung  zeigt,  eine  yiel  langere  8trecke 
beherrsoht,  als  der  vom  Querschnitt  B  ausgehende.  Ware  die  sog.  nega- 
tive Schwankung  wirklich  eine  durch  die  Reizung  gesrtzte  Modification, 
eine  „Bewegungserscheinunga,  wie  sich  Du  Bois  ausdrfickt,  des  ursprflng- 
lichen  Neryenstroms,  so  musste  sie  derselben  Norm,  wie  der  letztere,  ge- 
horchen ;  sie  mfisste  an  demselben  yerschobenen  Aequator  ihre  scheinbare 
Richtung  umkehren.  Untersucht  man  nun  denselben  Nerven  auf  die  an- 
gegebene  Weise  noch  einmal,  indem  man  nach  jeder  Ablenkung  des 
Galvanometers,  die  eine  gewisse  Stelle  giebt,  das  ausserste  Nervenende 
reizt,  und  die  Modification  der  Ablenkung  durch  die  Reizung  beobachtet, 
so  findet  man,  dass  diese  Modification  nicht  an  alien  Stellen  negativ  ist. 
Der  Reizungsyorgang  bedingt  bis  zu  einem  bestimmteh  Punkte  im  Nerven 
eine  negative  Schwankung,  dann  aber  kebrt  sich  die  Richtung  des  Reizungs- 
stromes  um,  man  hat  den  Aequator  des  Rei  zungsstromes  fiberschritten, 
und  der  letztere  wird  im  Verhaltniss  zum  ruhenden  Nervenstrom  positiv, 
bis  zu  der  Stelle,  wo  der  Aequator  des  ruhenden  Nervenstromes  liegt. 
Yon  hier  an  wird  der  Reizungsyorgang,  ohne  seine  Richtung  zu  verandern, 
wieder  relativ  negativ.  Es  ist  aber  offenbar,  dass  hier  der  Reizungsstrom 
seinen  eigenen  Aequator  hat,  unabbangig  vom  Aequator  des  sog.  ruhen- 
den Nervenstroms.  Der  elektrische  Ausdruck  der  Reizung  des  durch- 
schnittenen  Nerven  ist  also  em  besonderer  Strom,  welcher  vom  ursprung- 
lichen  Nervenstrom  desselben  Nerven  unabhangig  ist,  nicht  wesentlich  und 
nothwendig  eine  negative  Schwankung  desselben  erzeugt.  Es  kommt 
ofters  bei  noch  nicht  lange  getodteten  Hunden  und  Eatzen  vor,  dass  am 
ausgeschnittenen  langen  Nervenstiick  der  Aequator  des  ruhenden  Nerven- 
stroms von  der  Mitte  nach  der  Schnittstelle  A,  der  Aequator  des  Reizungs- 
stromes  nach  der  Schnittflache  B  verschoben  ist,  so  dass  der  Reizungs- 
strom am  grossten  Theil  des  mittleren  Sttlckes  des  Nerven  eine  positive 
Schwankung  erzeugt.  Beim  ganz  frischen  Nerven  befinden  sich  die  beiden 
Aequatoren  allerdings  sehr  nahe  bei  einander,  oder  fast  einander  deckend 
in  der  Mitte  des  Nervenstiicks,  und  dann  bedingt  der  Reizungsstrom  fast 
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uberall   die  Erscheinung  der  negativen  Schwankung.    (Aus  den  Anali 
dell1  Istituto  Veneto,  Juli  1869.1) 

In  demselben  Aufsatze  ist  nachgewiesen,  dass  der  Reizungsstrom 
oder  die  sog.  „  negative  Schwankung"  sich  nur  bei  Reizung  derjenigen 
Nerven  zeigt,  welche  durch  Verletznng  bereits  einen  nachweisbaren  Strom 
besitzen.  An  dem  ausserlich  stromlosen,  unverletzten  Nerven  bewirkt 
eine  jede  Reizung  einen  ausserst  schwachen,  stets,  sowohl  bei  sensiblen 
ale  motorischen  Nerven  gegen  das  Centrum  hin  gerichteten  Strom,  mag 
die  Reizung  auf  der  centralen  oder  auf  der  peripherischen  Seite  der  zum 
Galvanometer  abgeleiteten  Stelle  angebracht  sein,  mag  die  Reizung  eine 
Bewegung  hervorrufen  oder  nicbt.  Dieser  centripetale  Strom  ist  der 
eigentliche  Ausdruck  der  functionelien  Thatigkeit  im  unverletzten  Nerven2). 


VIII. 

Ueber  die 

VERAENDERUNGEN  DER  ERREGBARKEIT 

in  dem 

DURCH  SCHWACHE  CONSTANTE  STROME  POLARI8IRTEN  NERVEN. 

Yon  M.  Sohiff  and  A.  Herzen. 
(Moleschott*s  Untersuchungen  zur  Natnrlehre,  Vol.  X.,  Giessen  1867.) 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Versuche,  mittelst  eines  auf 
den  Stamm  des  Vagus  wirkenden  constanten  galvanisohen  Stroms  die 
motorische  Natur  des  Herzvagus  zu  beweisen  oder  zu  widerlegen,  habe 
ich  in  einera  der  letzten  Hefte  dieser  Zeitschrift  den  Ausspruch  gethan, 
dass  solche  Versuche  vorlaufig  durchaus  aller  demonstrativen  Kraft  ent- 
behren,  und  dass  es  nicht  scbwer  sei,  alle  die  in  dieser  Richtung  bisher 
angesfeliten  Experimente  der  verschiedenen  Forscher  so  zu  deuten,  dass 
sie  das  Oegentheil  von  dem  beweisen,  was  sie  beweisen  soil  en.  Gegen- 
fiber  der  fast  allgemein  verbreiteten  Ansicht,  von  der  Wirkungsweise  der 
constanten  Strome   und  ihrem  Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven, 


1)  Seite  518  dieses  Bandes. 

2)  Ich  habe  ihn  damals  den  Strom  der  Thatigkeit  genannt;  Hermann,  als  er 
mehrere  Jahre  spftter  zu  analogen  Folgerungen  gelangt  war,  sohlug  dafflr  den  elegan- 
teren  Namcn  Actionsstrom  vor,  den  wir  gern  beibehalten  mochten. 
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erwachst  mir  nun  die  Pflicht,  einen  solchen  Ausspruch  naher  zu  begrCinden, 
darait  er  weder  ganzlich  ubersehen,  nocb  missdeutet  werde. 

Allerdings  habe  ioh  in  meinem  kurz  nach  Pfluger's  ersten  Mitthei- 
lungen  erschienenen  Lehrbuch  der  Nervenphysiologie  einige  Andeutnngen 
fiber  meine  Resultate  gegeben.  Nachdem  ich  Pflfiger's  bekannte  An- 
sicht  nach  seiner  darnals  vorliegenden  Arbeit  erortert,  bemerke  ich,  pag. 
94 :  „In  einigen  Fallen  habe  ich  gerade  das  Gegentheil  gesehen,  bo  dass 
die  Reize  am  positiven  Pol  der  constanten  Kette  an  Erfolg  gewannen, 
und  gleiohzeitig  die  am  negativen  verloren.  In  einem  Falle  sah  ieh  erst 
mehrmals  den  yon  PflQger  angekdndigten  Erfolg,  der  sich  aber  nach 
einer  halben  Stunde  nmgekehrt  hatte,  und  einmal  sah  ich  den  absteigenden 
Strom  oberhalb  und  unterhalb  des  Seizes  die  Wirkung  vermehren, 
und  den  aufsteigenden  sie  vermin dern.a 

„In  Betreff  der  Nachwirkung  dieser  schwachen  constanten  Eetten 
habe  ich  Folgendes  beobachtet:  im  ersten  Momente  nach  der  Oeflhung 
bleibt  der  Nerv  noch  in  der  wahrend  der  Str5mung  ver- 
anderten  Stimmung,  dann  maoht  sich  fur  kurze  Zeit  die  entgegen- 
geaetzte,  obwohl  in  sohwachem  Maasse,  geltend ;  die  durch  den  constanten 
Strom  verstarkte  Zuckung  ist  jetzt  etwas  geschwacht,  und  dann  tritt  der 
Nerv  wieder  in  seinen  normalen  Zustand.a 

Diese  S&tze  waren  das  Besultat  einiger  Yersuchsreihen,  bei  welchen 
als  Beiz  entweder  der  sehr  abgesohwfichte  Strom  eines  Inductionsapparates 
oder  ein  einzelner  schwacher  Inductionsschlag  gedient  hatte.  Es  ist  be- 
greiflich,  dass  nach  dem  spateren  Erscheinen  der  Pflfiger'schen  Schrift 
uber  den  Electrotonus,  in  welcher  er  seine  bereits  bekannten  Ansichten 
ausfuhrlich  durch  viele  detaillirte  und  anscheinend  sehr  genau  ausgefuhrte 
Yersuche  begrundet,  und  in  welcher  er  die  Yersuchsmethode  eingehend 
bespricht,  —  meine  oben  angefuhrten,  nicht  durch  einzelne  Yersuche  be- 
legten  Aeusserungen  in  den  Hintergrund  gedrangt  wurden.  Dennoch 
ware  es  vielleicht  wunschenswerth  gewesen,  dass  Pfluger  in  dem  aller- 
dings sehr  eigenthumlich  und  durchaus  subjectiv  behandelten  historischen 
Theile  seiner  Schrift,  auf  meine  bereits  publicirten  Ansichten  Bucksicht 
genommen  und  auf  die  denselben  etwa  zu  Grunde  liegenden  methodischen 
Yersuchsfehler  hingedeutet  hatte,  sei  es  auch  nur  um  epatere  Forscher 
vor  gleichen  Irrthiimern  zu  warnen,  die  nothwendig  sich  fruher  oder 
sp&ter  wiederholen,  und  dem  unumschrlinkten  Ansehen  seiner  Lehre,  sei 
es  auch  nur  voriibergehend,  Schaden  thun  mussten. 

Dass  Pfliiger  dies  nicht  that,  dass  er  mich  keiner  Zurechtweisung 
gewurdigt,  ist  wohl  auch  Yeranlassung  gewesen,  dass  einige  andere  spatere 
Forscher,  ganz  unabhSngig  von  una,  bei  Wiederholung  der  Pflttger'- 
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schen  Versuche  zu  Resultaten  kamen,  welche  sie  verleiten  konnten,  ein- 
zelnen  unserer  von  den  Pfliiger' schen  abweichenden  Ergebnissen  einen 
allgemeinen  Ausdruck  zu  verleihen,  und  Regeln  aufzustellen,  duroh  welche 
sie  glaubten  einzelne  der  Pfliiger'schen  Satze  ver&ndern  oder  ver- 
bessern  zu  konnen.  Diese  Regeln  beruhen  allerdings  nicht  auf  mangel- 
haften  Beobachtungen,  aber  auf  einer  zu  geringen  Zahl  von  Versuchen, 
welche  selbst  vielleicht  hinter  derjenigen  zarticksteht,  auf  welche  Pfliiger 
seine  ersten  Lehrs&tze  grfindete.  Wir  aber  sind  wie  vor  10  Jahren  bo 
auchheute  weit  entfernt,  das  Pflflger'sche  Dogma  vorlaufig  durch  ein 
anderes  ersetzen  zu  wollen,  und  halten  es  auch  heute  noch  fur  das  beste, 
bis  einmal  der  Causalnexus  der  Erscheinungen  klar  hervorleuchtet,  die 
einzelnen  Er&hrungen  nebeneinander  zu  stellen  und  durch  ihre  Verglei- 
chung,  da  wo  wir  keine  neuen  Wahrheiten  zu  Tage  fordern  konnen, 
wenigstens  dem  Irrthum  8chranken  zu  setzen. 

Bei  der  allgemeinen  Anerkennung,  welche,  wenn  wir  von  den  wenigen 
oben  gedachten  Forschern  absehen,  die  PflQger'sche  Lehre  gefunden, 
muBste  uns  von  vorherein  jedes  mit  ihr  in  Widerspruch  stehende  Resultat 
verd&chtig  erscheinen,  und  wir  haben  daher  mit  besonderer  Yorsicht  die 
Versuche  nach  verschiedenen  Methoden  und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
oft  und  ofter  wiederholt.  Wir  hatten  aber  in  jeder  Yersuchsreihe  Ge- 
legenheit  uns  zu  iiberzeugen,  dass  unsere  Opposition  gegen  die  PflQ- 
ger'sche  Lehre  eine  vollkommen  berechtigte  ist,  wenn  man  nicht  etwa 
noch  andere  unbekannte  Yersuchsbedingungen  einfQhrt,  die  Pfltiger 
anzufQhren  unterlassen  hat.  Sehen  wir  vorULufig  ab  yon  unseren  Ver- 
suchen an  S&ugethieren,  bei  welchen  der  Nerv  nicht  in  einer  feuchten 
Eammer  vor  dem  Yertrockncn  geschutzt  werden  konnte,  und  berucksich- 
tigen  wir  hier  nur  die  Versuche  an  Froechen,  so  zerfallen  diese  wieder 
in  zwei  Hauptabtheilungen,  je  nachdem  der  sogenannte  polarisirende 
Strom  peripherisch  oder  central  zum  reizenden  angebracht  worden  ist. 

Die  in  der  vorliegenden  Arbeit  zu  besprechenden  Versuche  sollen 
nun  ausschliesslich  den  Fall  behandeln,  in  welchem  der  erregende  Strom 
mehr  peripherisch  und  der  polarisirende  mehr  central,  d.  h.  dem  Rflcken- 
marksursprung  des  Nerven  naher  gelegen  ist.  Wahrend  ich  frilher  hier 
in  der  Regel  einen  Inductionsstrom  als  Reiz  anwendete,  habe  ich  seit 
einigen  Jahren,  um  nach  Valentin's  Yorgang  den  Effect  der  Schlies- 
8ung  von  dem  der  Oeffnung  unterscheiden  zu  konnen,  stets  einfache 
Eettenstrdme  als  Reize  angewendet.  Ich  habe  ofters,  wie  Pfluger, 
die  reizende  Eette  gleich  Anfangs  in  der  Starke  einwirken  lassen,  dass 
sie  am  Muskel  einen  auf  mechanischem  Wege  messbaren  Effect  gab; 
seit  zwei  Jahren  aber,  seit  Herr  Dr.  Herzen  mit  mir  gemeinschaftlich 
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die  Beobachtuog  der  Resultate  ubernommen  hat,  haben  wir  die  reizende 
Kette  Anfangs  so  sehr  abgeschwacht,  dass  sie  fur  sich  allein  nur  einen 
minimalen,  mit  dem  Auge  eben  erkennbaren,  oder  auch  gar  keioen 
Effect  gab,  so  dass  die  eventuelle  Yergrosserung  des  Effects  durch  die 
Polarisition  der  Nerven  nicht  leicht  zu  ubersehen  war.  In  der  vorliegenden 
Mittheilung  sind  nur  die  Yersuche  der  letzten  Art  beriicksichtigt,  und 
wir  behalten  uns  Tor,  spater  nachzuweisen,  dass  die  erstere  Art  des  Yer- 
suche dieselben  Resultate  giebt.  Die  polarisirende  Kette  wurde  schwach 
oder  m&ssig  schwach  gewahlt,  und  nur  sehr  selten  haben  wir  uns  bis 
zu  10  Daniel rschen  Elementen  der  kleinsten  Form  von  Hipp  ver- 
stiegen,  bei  denen  indessen  stets  statt  der  Schwefelsaure  Salzwasser  an- 
gewendet  wurde. 

Wir  werden  in  einer  spateren  Arbeit  auf  die  Anordnung  zurack- 
kommen,  bei  welcher  der  polarisirende  Strom  verhaltnissmfissig  stark  ist 
und  werden,  wie  dies  in  meinem  Lehrbuch  schon  angedeutet  ist,  zeigen, 
dass  unter  diesen  Verhaltnissen  die  Valentin' schen  und  Eckhardt'- 
schen  Beobachtungen  ihre  voile  QfUtigkeit  bewahren.  Zur  Abschwachung 
des  polarisirenden  Stroma  haben  wir  uns  ofter  des  Rheochords,  zur  Ab- 
schwachung des  erregenden  eines  Hipp'schen  Rheostaten  bedient. 

Aus  der  oft  beobachteten  Yerschiedenheit  des  Oeflbungs-  und  Schlies- 
sung8effectes,  die  auch  bei  Anwendung  des  Rheostaten  scharf  hervortrat, 
wird  man  sogleich  ersehen,  dass  die  Besorgniss,  welche  uns  Anfangs  be- 
unruhigte,  nicht  begrflndet  ist,  es  kdnne  das  Rheostat  durch  seine  Draht- 
rollen l)  zu  storenden  Inductionserscheinungen  Yeranlassung  geben.  In  der 
letzten  Zeit  haben  wir  auch  mehrfach  die  alte  Methode  in  Gebrauch  ge- 
zogen,  den  Strom  statt  durch  Nebenschliessung,  durch  Widerstande  zu 
schw&chen,  und  haben  in  die  Strombahn  zwei  Wassergefasse  angebracht, 
die  durch  einen  beliebig  zu  verlangernden  nassen  Faden  verbunden  waren. 
Wo  es  nicht  auf  numerische  Yergleichung  der  Stromstarke  ankommt,  und 
der  Yersuch  nicht  sehr  lange  fortgesetzt  wird,  halten  wir  diese  Methode 
fQr  die  beste. 

Die  feuchte  Eammer  wurde  nicht  bloss  durch  Wasserverschluss  vor 
Yerdunstung  geschiitzt,  sondern  es  wurde  durch  innerhalb  derselben  (oft 
an  den  Wanden)  vertheiltes  Wasser  fur  deren  rasche  S&ttigung  Sorge 
getragen.  Die  Oefihungen  im  Boden,  durch  welche  die  vier  gut  isolirten 
Elektroden  traten,  waren  durch  Wachs  oder  Siegellack  wieder  yerkittet 
Die  Enden  der  Drahte  lagen  in  Guttaperchapolster  eingeschmolzen,  auf 
einem  Glasplattchen  fest  auf,    welches  an  einom  Lupentr&ger  mittelst 


])  Diese  Drahtrollen  sind  flbrigens  „induktion8frei((  gewickelt.  (1893.) 
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Korkklemme  so  befestigt  war,  class  es  beliebig  verruckt,  gehoben  und 
geneigt  werden  konnte.  Die  freien  Spitzen,  in  welche  diese  Drahtenden 
ausgehen,  und  welche  den  Strom  auf  den  Nenren  fibertragen  sollen,  sind 
in  alien  hier  milzutheilenden  Versuchen  nahezu  unverrfickbar  so  festge- 
stellt  gewesen,  dass  die  Distanz  zwischen  dem  polarisirenden  und  dem  er- 
regenden  Strom  5  mm  betrug ;  die  zwei  polarisirenden  Drahtspitzen  standen 
4  mm,  die  zwei  erregenden  3  mm  yon  einander  ab. 

Die  Spitzen  selbst  haben  wir  erne  Zeit  lang  mit  alien  uns  zu  Gebote 
stehenden  Mitteln  unpolarisirbar  zu  machen  gesueht:  Zinkamalgam,  schwefel- 
saures  Zink,  Thonpaste,  Eiweisshautchen  wurden  nicht  geschont ;  als  uns 
aber  alles  dies  keine  anderen  Resultate  gab,  als  wir  selbst  bei  Platina- 
spitzen  keine  grdsseren  Nachtheile  gewahrten,  als  vom  blanken  Eupfer- 
draht,  liessen  wir  es  bei  dem  letzteren  bewenden.  In  sp&teren  Mittheilungen 
nicht  hierher  gehorender  Versuche,  bei  denen  die  Schliessung  nicht  bloss 
momentan  war,  werden  wir  die  Polarisation  ernster  eingreifen  seben,  und 
werden  ibr  daher  wirksamer  entgegentreten  miissen.  —  Die  Drahtspitzen 
schwebten  fiber  einem  kleinen  Glastischchen,  auf  Siegellackfiissen,  dem  der 
ganze  Unterschenkel  undFuss,  niemals  der  isolirte  Wadenmuskel 
auflag  1). 

Der  Abstand  der  gereizten  Nervenstrecke  konnte  ohne  wesentliche 
Aenderung  der  Resultate  grosser  oder  kleiner  gemacht  werden. 

Da  wir  nun,  obgleich  wir  von  der  hier  zu  bespreohenden  Art  allein 
mehr  als  150  Yersuche  gemacht,  noch  sehr  weit  von  einer  wissenschaft- 
lichen  Einsicht  in  den  Oegenstand  entfernt  sind,  so  wurde  die  Aufftihrung 
aller  ziemlich  gleichformigen  Yersuchsresultate  nur  als  ein  wirrer  Wust 
erscheinen.  Wir  haben  uns  daher  entschlossen,  nur  wenige  unserer  letzten 
Yersuche  als  Muster  auszuwahlen  und  hier  ausffihrlioh  mitzutheilen.  Spater 
werden  wir  es  ebenso  fur  die  tibrigen  Arten  des  Yersuches  maohcn,  und 
konnen  uns  die  Hoffhung  nicht  rersagen,  dass  dennoch  endlich  aus  dem 
Ganzen  einzelne  feste  Normen  hervorleuchten  werden.  Yorlaufig  aber 
wird  man  es  gerechtfertigt  finden,  dass  wir  uns  aller  Schlussfolgerungen 
enthalten.  Nur  das  Eioe  durfte  jetzt  schon  auszusprechen  sein,  dass  es 
Behr  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Yer&nderungen  der  Erregbarkeit  in 
dem  durch  eine  schwache  Eette  polarisirten  Nerven,  wie  das  die  Pfliiger- 
sche  Hypothese  voraussetzt,  in  einer  direkten  Abhangigkeit  vom  Electro- 
tonus  (in  Du  Bois's  Sinne)  stehen.  M.  S. 


')  Spftter  und  oft  haben  wir  dieee  Resultate  mit  den  seither  entdeckten  „unpolari- 
lirbaren  Elektroden11  wiederholt  und  bestfttigt  (1893.)  Diese  Versuohe  sind  auch, 
ohne  Aenderung  des  Erfolges,  an  Nervenpaaren  angestellt  worden,  von  denen  der  eine 
nur  aufsteigenden,  der  andere  nur  absteigenden  StrSmen  unterworfen  war. 
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In  der  Besohreibung  der  Versuche  werden  folgende  Zeichen  zur  Ab- 
kurzung  gebraucht: 

P.  fur  den  polarisirenden  Strom; 

E.  fur  den  erregenden  Strom; 

y  fQr  den  absteigenden ; 

A  fiir  den  aufsteigenden ; 

Z.  fur  Zuckung; 

S.  fur  Schliessungszuckung ; 

0.  fur  Oeffnungszuckung. 


Der  frische  Ischiadicus  eines  vor  ca.  15  Minuten  gekdpften  Frosches 
wird  in  der  oben  besohriebenen  Weise  auf  die  Elektroden  gelegt. 

P.  yon  4  Daniel'schen  Elementen. 

E.  von  8  derselben.    Rheostat  Anfangs  auf  0.0.0. 

P.  y  giebt  kleine  S  und  starke  0. 

P.  A  giebt  nur  starke  S  und  schwache  0. 

E.y  giebt  nur  schwache  S. 

E.  A  giebt  auch  nur  schwache  S. 


Pyzu:  Ey  giebt  eine  8  wie  frflher,  und  eine 
sehr  starke  0  dazu. 

„  auf:  E  y  giebt  noch  c.  SO  Secunden  lang  das- 
selbe  Resultat  wie  bei  geschl.  P  f , 
dann  wird  die  0  immer  kleiner  und 
verschwindet  endlich  ganz,  wahrend 
die  S  sich  die  ganze  Zeit  hindurch 
gleiohbleibt. 

v   zu :  E  y  giebt  abermals  S  wie  fruber  und 
starke  0. 
E  A  giebt  gerade  wie  Ey  schwache  S 
und  starke  O. 

„  auf:  E  A  giebt  keine  S  mehr,  sondern  nur  eine 
schwache  0. 

„    zu :  E  A  giebt  wieder  schwache S. u.  starkeO. 

„  auf:  E  A  giebt  nur  schwache  0. 


Hier  besteht  also  die 
Wirkung  des  abateigen- 
den  polarisirenden  Stro- 
mes  darin,  dass  wahrend 
seines  Schlusses  beide  er- 
regende  Strome,die  frflher 
nur  schwache  Schlies- 
sungszuckungen  gaben , 
nun  noch  starke  Oeffh.- 
Zuckungen  dazu  geben. 
Nach  der  Oeffnung  des 
P  y  ist  die  urspriiogliche  S 
des  EAin  eine  kleine  O 
yerwandelt.  Im  Ganzen 
ist  der  Effect  beider  E 
offenbar  vermehrt 
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P  A  zu:  E  A  giebt  manchmal  schwache  8,  immer 

starke  0. 
„  auf:  E  A  giebt  gar  keine  Z. 
„   zu :  E  A  giebt  wieder  manchmal  schwache  8, 

immer  starke  0. 
,  auf:  E  A  giebt  keine  Z. 

Ey  giebt  schwache  S. 
„   zti.-Ey  giebt  Btarke  0  und  keine  8. 
v  auf:  E  y  giebt  keine  Z. 
v    sw:  Ey  giebt  eine  starke  0. 


Also  auch  daroh  den  auf- 
steigenden  polarisirenden 
Strom  eine  evidente  Ver- 
mehrung  des  Effectes  bei- 
der  erregenden  Strome. 
Dabei  ist  zu  bemerken, 
dass  die  schwache  S  des 
Eyganz  unterdrtickt  und 
durch  eine  starke  0  er- 
setzt  wird. 


Also  P  y  vermehrt  den 
\  Effect  des  E  f  und  ver- 
mindert  den  des  EA. 


„  auf:  E  y  giebt  keine  Z. 

15  Minuten  spater  ist  der  Nerv  in  der  Weise  modifizirt,  dass  die 
Tier  Strome  folgende  Beactionen  geben: 

P^nur  O;  PA  nur  S;  E  keine  Z;  Rheost.  wird  auf  5.1.0.  gestellt. 
Ef  nur  8;  EAnur  0.  • 

Pfzu:  Ey  giebt  starke  8  und  m&ssige  O. 

„  auf:  E  y  giebt  nur  schwache  S. 

„    zu:  E  A  giebt  nur  schwache  0. 

„  anf:  E  A  giebt  starke  O. 
PAra:  EAgibt  starke  O. 

„  auf:  E  A  giebt  nur  schwache  0  (abnehmend). 

„    zu:  Et  giebt  keine  Z. 

n  auf:  giebt  schwache  8  und  O. 

80  Minuten  spater  wirken  die  4  Strome  fQr  sich  wie  vorher,  nur 
muss  der  E  bis  zu  10.1.0  verstarkt  werden.  Der  Py  wirkt  noch  genau 
wie  vorher :  der  P  A  hingegen  wirkt  nun  vermindert  auf  beide  E.  —  Noch 
15  Min.  spater  wirken  P  beide  auf  beide  E  vermindernd.  —  Noch  35  Min. 
spater  wirkt  Py  auf  Ey  vermehrend,  auf  EA  vermindernd;  PA vermindernd 
auf  EAund  ganz  lahmend  auf  Ey.  Also  beide  P  wirken  auf  ahnliche 
Weise  auf  eine  Richtung  des  E,  und  auf  entgegengesetzte 
Weise  auf  die  andere ;  ich  habe  dieses  Verhaltniss  der  Strome  sehr  oft 
beobachtet.  —  Noch  30  Min.  sp&ter  wird  dasselbe  beobachtet,  mit  dem 
Rheostaten  auf  10.5.0.     Der  ganze  Yersuch  hat  c.  5  Stunden  gedauert. 

II. 

Alles  wird  wie  in  I  eingerichtet,  nur  ist  der  Nerv  wenig  reizbar, 
und  das  Rheostat  muss  gleich  von  Anfang  an  auf  10.5.0.  gestellt  werden, 
um  mit  Ef  —  8  und  mit  EA  —  O  zu  bekommen.  Py giebt  nur  O; 
PAnur  8. 
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Also   P  y  vermehrt  den 

Effect  beiderE,  und  wirkt 

so,  da88  sie  beide  8  u.  O 

geben. 


Py  zu :  E  >|r  giebt  sehr  starke  8  und  massige  0. 

„  auf:  Ey  giebt  keine  Z. 

„    zu.Ey  giebt  starke  8  und  O. 

„  aw/:  Ey  giebt  keine  Z. 
E  A  giebt  massige  0. 

„    zu.'EAgiebt  starke  8  und  0 

„  auf:  E  A  giebt  m&ssige  0. 
PA  en:  E  A  giebt  gar  keine  Z. 

„  auf:  E  A  giebt  m&ssige  O. 

„    zu :  E  A  giebt  keine  Z. 

„  aw/;  E  A  giebt  m&ssige  0. 
Ey  giebt  sebwache  8. 

„    £u  *  E  y  giebt  keine  Z. 

„  aw/;  E  y  giebt  8  wie  vorher. 
•  Und  der  ganze  weitere  Yerlauf  des  Yersuchs  bleibt  wie  im  Anfang 
dem  Pfluger'schen  Zuckungsgesetze  ganz  conform1). 


Also  PA  wirkt  auf  beide 
E  yermindernd. 


in 

Zum  P  wird  ein  kleines  Element  yon  Daniel  genommen,  zum  E  6 
derselben,  mit  dem  Rheostaten  auf  10.  3.  0. 

Py  giebt  0;  PA  —  8;  Ef  —  8;  E A  —  0;  beid*  E  horen  aber  fast 
sogleich  ganz  auf  zu  agiren ;  der  Nerv  ist  sehr  unempfindlicb,  obgleich  der 
Frosch  erst  vor  ca.  20  Minuten  durch  Zerstdrung  der  Nervencentra  getodtet 
worden  ist.  Mit  dem  Rheostaten  auf  10.  6.  0  fangen  beide  E  wieder  an 
Z  zu  geben,  aber  umgekehrt,  namlich  Eynur  O,  —  und  EAnur  8. 
Pyzu:  E  A  giebt  O  wie  vorher,  ganz  unver- 
verandert. 


EAeine  starkere  8. 
Pf  zu:  E  A  giebt  keine  Z. 

Ey  giebt  keine  Z. 
Und  von  nun  an,   bis 
vollkommensten  Einklang  mit  den  Pfl&ger'schen  „Gesetzen*. 


Also  Py  vormehrend  und 
P  A  yermindernd. 


zu  Ende  des  Yersuchs  wirken   beide  P   im 


Der  andere  Ischiadicus  desselben  Frosches,  ca.  2  Stunden  nach  dem 
Tode,   zeigt  sich  sehr  reizbar,  und  obgleich  zum  E  nur  2  Daniel'sche 


>)  Als  diese  Arbeit  im  Manuscripts  schon  ganz  fertig  war,  beobaohtete  ioh  einen 
Fall,  wo  w&hrend  der  ganzen  Versuohsdauer  der  P>|rvcrmindernd  und  der  VJ^ver- 
mehrend  auf  beide  E  wirkten ;  dieser  iTall  ist  einzig  in  seiner  Art. 


A.  H. 
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Elemente  genommen  werden,  and  das  Rheostat  auf  0.0.0.  gestellt  war, 
geben  beide  E  starke  8.  Zum  P  werden  auch  2  Elemente  genommen. 
Pfgiebt  0  und  PAS. 

Der  Pyist  ganz  ohne  sichtbare  Wirkung  auf  beide  E. 

Der  P  A  wirkt  hingegen  bo,  dass  sie  beide  starke  8  und  starke  0  geben. 

P  auf  ein  einziges  Element  rediicirt,  wirkt  gerade  so  wie  mit  2  El  em. 

P  von  4  Elementen  wirkt  anders: 

Mit  Py  geben  beide  E  nur  S,  und  zwar  gerade  so  wie  ohne  P. 

Mit  PA  geben  beide  E  nur  O  —  und  es  sind  die  hier  erscheinenden 
O  genau  von  derselben  Kraft  wie  die  vorher  ohne  P  vorhandenen,  und 
nun  unter  seinem  Einfluss  verschwundenen  S.  Es  war  also  hier  Yermehrung 
und  Verminderung  zugleich  —  was  man  sehr  oft  beobachtet.  Sobald  der 
PAgeoffnet  wurde,  nahm  die  0  beider  E  an  Kraft  ab,  es  erschien  all- 
m&hlich  eine  zunehmende  8,  die  endlich  mit  ihrer  ursprunglichen  Kraft 
als  alleiniger  Effect  beider  E  zuruckblieb. 

Diese  Serie  wurde  funf  Mai  mit  identischem  Erfolg  wiederholt  Dann 
aber  wurde  P  von  6  Elementen  genommen  und  der  Erfolg  wurde  ein 
anderer: 

P  y  hatte  auf  den  Effect  beider  E  keinen  sichtbaren  Einfluss,  hinter- 
liess  aber  einen  Nerven,  der  ca.  SO  Sekunden  lang  gar  nicht  auf  die 
2  E  reagirte. 

PAverminderte  die  8  des  Ey,  ohne  sie  ganz  zu  verhindern  und, 
wie  oben,  ihr  eine  0  beizufQgen ;  er  verhinderte  aber  immer  noch  die  8 
des  EAund  liess  an  ihrer  Stelle  eine  0  zu  Stande  kommen. 

10  Minuten  spater  geben  beide  E  eine  sehr  kleine  8,  die  durch  P  0 
verstarkt  wird;  nach  der  Oeffnung  des  Pf  ist  der  Nerv  auf  kurze  Zeit 
ffir  beide  E  unempfindlich ;  bald  aber  geben  beide  E  wieder  kleine  8, 
ohne  O.  —  Mit  P  A  giebt  E  y  keine  8  mehr,  sondern  eine  starke  O,  und 
E  A  auch  keine  8  mehr,  aber  nur  eine  schwache  0.  Nach  der  Oeffnung 
der  PA  geben  beide  E  noch  ein  paar  Mai  nur  0,  dann  wieder  8,  wie 
vorher. 

Es  wurde  uun  mit  den  Elektroden  urn  ca.  1  Cm.  tiefer  gegen  das 
Knie  ger&ckt. 

P  von  6  Elementen  giebt  y  nur  0,  und  A  nur  8. 

E  von  1  Element  mit  Rheostat  auf  0.0.0.  giebt  fund  A  massige  8, 
keine  0. 

Bei  geschlossenem  absteigendem  P  geben  beideE  gar 
keine  Z  mehr. 
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Bei  geBchlo88enem  aufsteigendem  P  geben  beide  E 
sichtbare  0,  die  aber  schw&oher  sind,  alfl  die  ohne  P  erfolgenden  8. 

Der  P  wird  gleich  auf  1  Element  redncirt,  and  die  ganze  Serie 
wiederholt  sich  mit  demselben  Erfolg. 


15  Minuten  nach  der  Kopfung  wird  der  eine  Ischiadicus  auf  die 
gewohnliche  Weise  zum  Versuche  benutzt;  er  ist  sehr  reizbar,  reagirt 
auf  eiu  einziges  Element  mit  dem  Rheostate  auf  0.0.0. 

P  von  einem  Element  bat  keinen  sichtbaren  Einfluss ;  die  Zuckungen 
werde  nimmer  schw&cher,  und  bald  reagirt  der  Nerv  gar  nicht  mehr,  eelbst 
auf  6  Elemente. 

40  Minuten  nach  dem  Tode  wird  der  andere  Ischiadicus  desselben 
Frosche8  auf  die  Elektroden  gelegt. 

P  und  E  von  6  Elementen  (Rheostat  auf  0.0.0.). 

Py  giebt  0;  PA—  8;  Eyund  EA  —  8. 

Bei  geschlossenem  PO  wird  die  8  beider  E  bedeutend 
kleiner. 

P  A  hat  keinen  sichtbaren  Einfluss. 

P  von  8  Elementen  und  von  4  Elementen  giebt  dasselbe  Resultat. 

Mit  P  von  10  Elementen  und  E  von  2  wird  der  Erfolg  noch  auf- 
fallender:  beide  E,  die  bis  jetzt  nur  8  gaben,  geben  nun  mit  Py  viel 
schw&chere  8,  und  mit  P  A  starke  8  und  0.  Die  vier  Combinationen 
werden  drei  Mai  mit  demselben  Erfolge  geprtift. 

Einige  Minuten  spater  ist  diese  Erscheinung  noch  gesteigert.  Ey 
giebt  namlich  nur  noch  kleine  8,  und  EAgar  keine  Z.  Mit  Py  geben 
beide  keine  Z;  mit  PA  giebt  Ey  eine  8  wie  vorher,  und  EA  starkere  8 
und  0  dazu. 

Spater  wird  an  einer  tieferen  Stelle  des  Nerven  noch  einmal  dieselbe 
Serie  mit  demselben  Erfolge  durchgemacht. 

VI. 

P  von  1  Element;  E  von  1  Element  mit  Rheostat  auf  10.1.0. 
Py  giebt  8  und  PA—  O;1)  Ef  und  A  geben  schwaohe  8. 


*)  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  giebt  der  absteigende  polare  Strom  nur 
Oeffnungszuckung  und  der  aufsteigende  nnr  Schlicssungszuckung.  Das  Gegentheil  Ut 
sehr  selten  und  noch  viel  seltener  der  Fall,  wo  sie  beide  nur  Sohliessungszuckung  geben. 
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Py  zu:   Ey  und  A  geben  keine  Z  mehr.  1  Also  beide  P  wirken  ver- 

„  auf:         beide  geben  wie  vorher.  I  mindernd   und   zwar  der 

PAzu:  beide  geben  schwachere  8.  [  absteigende  mehr  als  der 

„  auf:         beide  geben  wie  vorher.  ]  aufsteigende. 

Pyzn:   Ef  giebt  keine  Z. 
„  auf:  E  y  giebt  noch  ca.  20  Secunden  lang  keine  Z,  dann  wieder  S 
wie  vorher. 
E  A  giebt  eine  8  wie  fruher.  I 

„  zu:   E  A  giebt    keine    8,     aber    eine  f    1st  das  Verminderung 

gleich  starke  0.  [       oder  Vennehrung? 

n  auf:  E  A  giebt  eine  8  wie  im  Anfang.        \ 
Pyzn:  beide  E  geben  8,  aber  schw&cher  als  vorher. 

P  von  10  Elementen: 
PAzv:   Ey  giebt  st&rkere  8. 

E  A  giebt  schwachere  8. 
9  auf:        beide  geben  wie  vorher. 
Pyzv:   E  A  giebt  wie  ohne  P. 
Ey  giebt  st&rkere  8. 
n  auf:        beide  wie  vorher. 

FQnf  Minuten  spftter  werden  die  Electroden  urn  ca.  1  Cm.  gegen 
die  Peripherie  gerttckt.  Beide  P  geben  nur  0;  Ey  giebt  kleine  8;  EA 
gar  keine  Z. 


Also  beide  P  haben  auf 

E  y  denselben   Einfluss, 

and  auf  EA  einen  ver- 

schiedenen. 


Also  Vennehrung  durch 
PA  fttr  beide  E;  Ver- 
mehrung  durch  Py  fiir 
E  A  und    Verminderung 


PAzu:  beide  E  geben  sehr  starke  8. 

n  auf:  beide  E  geben  wie  vorher. 
Pyra:  Ey  giebt  schwachere  8. 
EA  giebt  kleine  O. 

n  auf:  beide  wie  vorher.  I  fiir  Ey. 

PAzu:  beide  E  geben  ganz  gewaltige  8. 

n  auf:  Eynur  sohwache  8;  EAgar  nichts. 

Dieses  wird  mehrere  Male  hintereinander  gepruft,   und  wiederholt 
Bioh  5  Minuten  sp&ter.    Noch  5  Minuten  darauf  sind  die  Erscheinungen 
dieselben.     10  Minuten  sp&ter  ist  jede  der  4  Strome  fiir  sich  ganz  wir- 
kungslos,  aber  mit: 
Pyzu:  geben  beide  E  mSssige  0. 
PAra:  geben  beide  starke  8. 
Eyzn:  geben  beide  P  m&ssige  8. 
EAzu:  geben  beide  P  dasselbe. 

Sp&ter  wurde  noch  ein  paar  Mai  diese  vierseitige  Wirkung  der 
StrSme  auf  einander  best&tigt.  Gegen  das  Ende  des  Versuchs  war  der 
Rheostat  auf  10.2.0. 

Morlts  Seblff,  On.  Mtrife  but  Physiologic.  35 
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VII. 

In  diesem  Versuche  waren  die  Rheophoren  mit  Thonspitzen  ange- 
wendet.  E  yon  2  Etementen  mit  Rheostat  auf  0.0.0.  Im  Anfang  dee 
Versuchs  beobaehtete  ich  eine  ganz  enorme  Verst&rkung  der 
Zuckungen  beider  E  durch  beide  P,  sowohl  mit  dem  Rheostaten 
auf  dem  Minimum,  sowohl  mit  P  von  1  Element  wie  you  2,  6  und  10 
Elementen 1). 

Nach  einiger  Zeit  wird  der  E  auf  1  Element  reducirt  und  giebt  mit 
dem  Rheostat  auf  0.0.0.  in  beiden  Richtungen  nur  kleine  S;  P  von 
1  Element  giebt  fO  und  AS. 

PAzu:  beide  E  geben  starke  8.  J  Al      V        H  Ah 

P*zu:  beide  E   geben  starke  S  und  kleine  I  l,irUn8 

O  dazu.  ] 

P  von  10  Elementen: 
PAzn:  beide  E  geben  starke  8.      I  Mit  dieser  Kraft  wirktPAwie  fruher 
Py  zu:  beide  E  geben  mfissige  0.  |  u.  Pf  anders,  u.  zwar  weniger  verm. 
Der  Versuch  wird  unterbrochen. 

vm. 

Elektroden  ebenfolls  mit  Thonspitzen. 

P  von  1  Element  mit  Ritter'schem  Moderator  (Kupfervitriollosung 
enthaltend)  dessen  Draht  so  weit  wie  moglich  herausgezogen  ist. 

Beide  P  vermehren  ganz  enorm  die  von  beiden  E  be- 
wirkten  Zuokungen. 

Einige  Minuten  sp&ter: 

Py  und  A  geben  8  und  0;  Eykeine  Z;  EAschwache  8. 

PAzu:  DA  giebt  starke  8. 

Ey  giebt  sohwache  8.  w  ,    ,.  ,       _        u 

«  i   . ,    «      i_      i     .       r*  Entsehiedene  Verroeh- 

PtOT:  be.de  E  geben  ke.ne  Z.  ^  ^^ 

„  auf:  E  t  wird  verstarkt  bis  er  erne  m&ouge     L8*      ^        ^ 

O  giebt.  '  T 

E  A  giebt  wie  frfiher  schwaohe  8. 

„zu:    Ey  und  E  A  geben  keine  Z. 

PAzu:  Ey  giebt  schwache  8. 

E  A  giebt  starke  8. 

')  Obgleich  Prof.  Schiff  mir  gesagt  hatte,  daas  er  sohon  eft  nuDpglftrifflrbwea 
Elektroden  von  amalgamirtem  Zink  gebraucht  habe,  so  habe  ioh  mioh  dooh  aabjeatiT 
flberzeugen  wollen,  dass  der  Erfolg  dabei  kein  anderer  sei,  und  habe  drei  Versuche 
mit  Elektroden  von  Zinkamalgara,  von  einem  in  achwefelsaurem  Zink  getr&nkten  Faden 
umwickelt,  und  von  einem  Eiweisshfiutohen  bedeckt,  gemacht;  der  Erfblg  war  dem 
vorliegenden  YII.  Beispiel  beinahe  identisch. 


zwar  gleiohviel  ffir 
beide  E. 
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Einige  Minuten  spater  ist  die  Sache  schon  geandert :  P  A  vermindert 
den  Effect  desEA;  Py  vermindert  den  Effect  beiderE;  die  einzigeVer- 
bindung,  die  noch  starke  Z  giebt,  iBt  die  von  PA  mit  Ef,  wobei  kraftige 
8  za  Stande  kommen. 

Noch  spater  wird  ein  P  yon  10  Elementen  gebraucht;  er  vermindert 
in  beiden  Richtungen  die  von  beiden  E  erzengten  Z. 

P  von  2  Elementen  soheint  noch  den  Effect  beider  E  zu  verraehren, 
aber  das  Ergebniss  ist  nicht  mehr  sehr  klar. 

IX. 

Der  Versuch  wird  erst  l1/*  Standen  nach  dem  Tode  durch  Zer- 
stornng  des  oentralen  Nervensystems  angefangen. 

E  von  1  Element  mit  Rheostat  auf  0.0.0.  giebt  keine  Z. 

P  von  1  Element  mit  eingeschaltetem  langem  weissem  Faden ;  giebt 
>|rO  und  AS  mit  kleinem  0. 

P  A  zu:  beide  E  geben  massige  S  und  starke  0.  J      .,    ,   .     «,, 
Pyzn:  genaa  derselbe  Erfolg.  >  ..,     p 

P  von  4  Elementen  wirkt  wie  von  1.  1 

P  von  6  Elementen.  )  a  ,  ..  ,        TO. 

oamu*ji3iui.-       n  8ehr  ve««hiedene   Wir- 

PAzu:  beide  E  geben  keine  Z.  }         ,         .   .,     n 

t*  1.  .a    «      1.         ^.^v  I         kung  beider  P. 

P|n:  beide  E  geben  mSssige  0.  J  ° 

P  von  nenem  auf  4  Elemente  reducirt: 


Wieder  identisohe 
Wirkang. 


P  A  zh  :  beide  E  geben  massige  8  nnd  starke  0. 
Pf  zu:  genau  dasselbe. 

Man  sieht  sehr  deutlich  in  diesem  Falle,  wie  gross  der  Einfluss 
der  relativen  Stromstarke  ist,  obgleich  er  selten  so  auffallend  wie  hier 
hervortritt. 

Einige  Minuten  spater  geben  beide  E  mit  P  A  von  6,  8  und  10 
Elementen  massige  8  und  0,  w&hrend  sie  beide  mit  Py  gar 
keine  Z  geben.    Dieses  wird  drei  Mai  best&tigt. 

E  wird  verst&rkt  bis  eryS  und  AO  giebt. 
Pyzu:  beide  E  geben  keine  Z  mehr. 
n  auf:  wie  vorher. 

PAzu:  beide  E  geben  8  und  0,    und  zwar 
mit  grosser  Kraft. 

Innerhalb  8  —  4  Minuten  ist  die  Sache  umgekehrt:  Py  vermehrt 
und  PA  vermindert,  l&hmt  sogar  ganz,  wie  es  frfiher  Py  that. 

Nachdem  dieses  noch  2  Mai  gesehen  worden  ist,  wird  P  auf  2 
Elemente  reducirt;  bei  dieser  Kraft  vermehrt  er  in  beiden  Richtungen 
den  Effect  beider  E,  wie  er  es  im  Anfang  des  Yersuches  that. 


Hier  ist  entschieden  Ver- 

mehrung  durch  PA  und 

L&hmung  durch  Py. 
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16  Stunden  nach  dem  Tode  angefangen. 

E  von  2  Elementen  Rheostat  auf  0.0.0 ;  giebt  keine  Z. 

P  yon  1  Element  mit  Moderator,  giebt  keine  Z. 
Beide  E  geben  mit  beiden  P  starke  0. 
E  wird  verst&rkt  bis  er  yS  und  AO  giebt. 
Mit  beiden  P  geben  beide  E  nurO,  wobei  die  Z  nicht  sichtbar  an  Kraft 

ab-  oder  znnehmen. 
Rheostat  wieder  auf  0.0.0.   E  giebt  keine  Z. 
Mit  beiden  P  geben  beide  E  starke  0. 

P  yon  4  Elementen: 
Mit  PA  geben  beide  E  gleich  starke  massige  8  und  0. 
Mit  Py  geben  beide  E  sehr  starke  8  und  schwache  0. 

P  yon  6  Elementen: 
Mit  Pyund  PA  geben  beide  E  keine  Z. 

P  von  8  Elementen  wirkt  auf  dieselbe  Weise,  beide  E  bleiben  unthatig. 
Es  wird  nun  E  verstarkt  bis  er  f  8  und  AO  giebt 

P  von  4  Elementen: 
PAzu:  E>|r  giebt    sehr  schwache    oder    gar 
keine  8. 

E  A  giebt  massige  0,  wie  ohne  P.         -,.  „       _.       .  ,        n 
i>^«.    v*^    •  ki.  •      i.      t>    a     \  Erofluss-E*  wird  von  P* 

P*zu:  E*  giebt  genau  so  wie  ohne  P  oder  [         r_  .  A    T  ,  „  T 

.       um  I  verst&rkt    und   von   PA 

wie  mit  PA.  I  iiwinht 

E  0  giebt  eine  viel  st&rkere  8.  ]  ®^ 

Sp&ter  wirktPAganz  l&hmend,  und  Pynur  vermindernd,  indem  er 
die  0  des  EA  in  eine  ganz  kleine  8  verwanndelt,  also  eine  Wirkung 
ganz  anderer  Natur  ausiibt,  als  einige  Zeit  vorher. 

P  von  2  und  von  1  Element  hat  gar  keinen  Einfluss  mehr. 

Florenz,  den  25.  Marz  1867.  A.  H. 


Also  beide  P  haben  auf 
EA  keinen  sichtbaren 
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IX. 

NOTE 

•w 

QUELQUES  PH^NOMENES  DE  POLABJTE  SECONDARE. 
(Nuovo  Cimento,  arril  1868.) 

La  polarity  secondaire *),  ou  eiectrotonus,  qui  se  montre  dans  an 
nerf  dont  une  partie  est  parcourue  par  un  courant  galvanique,  a  6t6 
etudi6e  jusqu'&  present  aa  galvanom£tre  seulement,  ou  au  point  de  vue 
de  son  influence  but  un  autre  nerf,  mis  en  contact  avec  le  nerf  polarise. 
D  semble  pourtant  Evident,  que  lorsque  la  partie  centrale  d'un  tronc 
nerveux  est  parcourue  par  un  fort  courant  constant,  un  arc  conducteur 
indifferent,  r&inissant  deux  points  de  la  partie  p6ripherique  du  nerf 
polaris6,  doive  provoquer  une  contraction  musculaire  dans  la  jambe  d'une 
grenouille  galvanoscopique,  k  condition  que  l'intensit6  de  la  polarity 
secondaire  et  P excitability  du  nerf  sciatique  soient  assez  grandes  pour 
reagir  k  la  d6charge  de  la  polarity  dont  il  est  le  sidge.  Or  ce  degr6 
d'excitabilit6  paratt  dtre  tr£s  rare ;  c'est  ainsi  du  moins  que  je  m'explique 
pourquoi  les  faits  que  je  vais  rapporter  ne  sont  pas  encore  mentionn6s 
dans  la  literature  61ectrophysiologique ;  ils  viennent  en  effet  d'etre 
constates  l'ann6e  derni£re,  par  mon  assistant,  M.  le  Dr  A.  Herzen, 
pendant  qn'il  etait  oocup6  k  etudier  l'influence  de  l'61ectrotonus  sur  Fex- 
citabilit6.  Pour  voir  le  ph6nom&ne  dans  sa  forme  la  plus  simple,  nous 
avons  dispose  Inexperience  ainsi: 

Le  nerf  de  la  preparation  galvanoscopique  est  pose  sur  quatre 
Electrodes :  deux  superieures,  distantes  de  6  k  8  millimetres  et  provenant 
d'un  commutateur  en  communication  avec  une  pile  k  courant  constant; 
deux  inferieures,  plongfos  dans  deux  vases  isol6s  et  pleins  de  mercure. 
Si  avant  de  fermer  le  circuit  de  la  pile,  on  plonge  dans  le  mercure  de 
ces  deux  vases  un  arc  conducteur  en  cuivre  ou  en  zinc  et  dont  les  deux 
extremites  sont  amalgam6es,  il  ne  se  produit  aucune  contraction;  mais 
si  on  ferme  la  pile,  et  si  apr&s  la  contraction  qui  en  rfoulte  on  r6p&te 
Fimmersion  de  Tare,  on  obtient  k  chaque  immeraion  une  trfts  forte  con- 
traction, oomme  souvent  aussi  en  retirant  Tare.  Si  on  ouvre  la  pile, 
rimmersion  de  Fare  faite  immediatement  aprfts  reste  sans  effet,  ou  produit 

*)  Matteuoci  a  recemment  montre*  l'analogue  de  cette  polarity  dans  quelques 
Electrolytes  favorablement  places  autour  d'un  conducteur  me'tallique  retenant  la  polari- 
sation. 
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encore,  pendant  an  certain  temps,  une  faible  contraction,  qui  disparait 
rapidement.  En  fermant  alore  la  pile  en  sens  contraire  on  observe 
le  m6me  ph6nom&ne:  Tare  indifferent  donne  de  nouveau  de  tres  fortes 
contractions;  son  action  disparait  quand  on  ouvre  la  pile. 

Avec  le  courant  polarisant  ascendant,  on  observe  plus  souvent 
la  contraction  d'ouverture  de  Tare,  que  s'il  est  descendant 

II  est  inutile  de  dire  que  dans  oes  experiences  toutes  les  precautions 
n^cessaires  pour  empSeher  la  dessication  du  nerf  furent  prises.  On  em- 
ploya  une  pile  polarisante  de  2,  4,  8  et  10  elements  trta  petits  de 
Daniell,  dans  lesquels  l'acide  autour  du  sine  fat  remplao6  par  une  solution 
de  ohlorure  de  sodium;  4  Elements  donnaient  d6j&  le  maximum  de  eon- 
traction,  loroque  la  distance  de  Tare  au  pdle  inferieur  de  la  pile  6tait  de 
6  k  9  millimetre.  Pour  une  distance  plus  grande,  k  force  des  contractions 
allait  en  diminuant,  k  en  juger  k  vue,  k  moins  que  la  distance  ne  fitt 
compensee  par  une  augumentation  du  nombre  des  piles. 

Quelques  grenouilles  montraient  Taction  de  Fare  indifferent  seulement 
quand  le  courant  polarisant  6tait  ascendant,  et  non  quand  il  etait  descen- 
dant ;  cette  difference  ne  s'observe  que  dans  un  petit  nombre  de  prepara- 
tions; en  general  les  deux  directions  6taient  actives,  et  on  n'a  pas  fait 
de  mesures  pour  determiner  si  i'une  agissait  avec  plus  d'6nergie  que 
l'autre. 

Ces  faits  furent  observes  vers  le  milieu  du  moi  de  fi&vrier  1867. 
A  la  fin  du  mois,  peu  de  grenouilles  prtaentaient  encore  le  ph6nomdne, 
qui,  au  mois  de  mars,  dispafut  complement,  pour  r6appaiaitre  au  mois 
d'octobre ;  (en  septembre  on  ne  fit  pas  d'exp&riences) ;  vers  le  milieu  de 
novembre  il  disparut  de  nouveau. 

Pour  envisager  le  ph6nom6ne  en  question  comme  Teffet  d'une  decharge 
que  le  nerf  polaris6  se  donne  k  lui-mgme,  moyennant  la  fermeture  d'un 
arc  indifferent,  il  fallait  eloigner  le  soupgon  que  la  contraction  obeervfe 
puisse  provenir  d'un  trds  faible  courant  61ectrique  dans  l'aro  metallique, 
oonsid6r6  comme  indiffirmt. 

II  est  vrai  que,  pour  le  nerf  non  polaris6,  la  fermeture  de  Tare  n'a 
jamais  donn6  une  trace  de  secousse;  mais  ceci  prouve  seulement  que 
le  courant  trds  faible,  qui  existe  probablement  dans  Tare,  ne  suffit  pas 
pour  irriter  le  nerf  le  plus  excitable,  s'il  n'est  pas  polaris6.  Mais  nous 
savons  qu'&  l'6tat  polaris6,  la  partie  p6riph6rique  du  nerf  devient  souvent 
sensible  k  des  excitations,  qui  6taient  absolument  inefficaces  avant  la 
fermeture  du  courant  polarisant.  Quoique  cette  augmentation  d'excitabilit£ 
n'est  souvent  produite  que  par  le  courant  polarisant  descendant,  nous 
avons  aussi  observ6  une  augmentation  produite  par  le  courant  ascendant; 
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k  cas  dans  lequel  cette  augmentation  se  montre  dans  le  meme  nerf  pour 
les  deux  directions,  eat  tree  rare,  et  plus  rare  encore  est  le  cas  oft  elle 
est  produite  par  les  deux  directions  d'un  courant  &  forte  tension,  comme 
celui  dont  on  s'est  servi  dans  les  experiences  qui  nous  oooupent. 
Toutes  ees  considerations  ne  suffisent  pas  pour  ecarter  le  soup$on  que 
dans  ces  experiences  une  augmentation  de  l'excitabilite  par  la  polarisation 
n'ait  pas  6t6  la  cause  du  ph6nom6ne,  ou  qu'elle  n'ait  pas  pour  le  moins 
contribue  &  sa  production. 

Ce  soupcon  est  appuye  sur  la  probability  que  Tare  metallique,  que 
nous  croyions  indifftrent,  ait  forme  au  oontraire  une  trds  faible  pile,  soit 
tbennoeiectrique  au  point  de  contact  du  cuivre  ou  du  sine  amalgam^ 
avec  le  mercure,  soit  par  simple  contact  des  deux  metaux  betfoogdnea. 

Un  galvanometre  tr&s  sensible  m'a  donn6  en  effet  1'indication  d'un 
courant,  au  moment  de  la  fermeture  de  Tare  suppose  indifferent.  Avec 
un  galvanometre  &  fil  gros  et  court,  j'ai  pu  reconnaftre  que  la  fermeture 
(sans  nerf  et  enticement  metallique)  donnait  lieu  quelquefois  &  un  oourant 
tbermoeiactrique  trds  leger;  oependant  en  evitant  de  toucher  1'aro  ayec 
la  main,  j'ai  aussi  pu  enter  ce  courant:  j'ai  entoure  pour  cela,  avec  de 
la  laine,  la  partie  mediane  du  fil  metallique  qui  devait  reunir  les  deux 
vases  de  mercure,  et  je  ne  me  suis  pas  trop  rapproche  de  ces  vases ; 
j'ai  fait  disparaltre  amsi  le  courant  thermoeleotrique,  qui  d'ailleurs  ne 
s'etait  pas  montri  d'une  fa$on  constante.  Avec  un  galvanometre  k  fil 
•  tr£s  long  et  mince,  j'ai  obtenu,  par  l'immersion  de  1'arc  dans  le  mercure, 
une  deviation,  assez  considerable  avec  un  premier  fil  de  cuivre,  moindre 
avec  un  autre  fil  du  meme  metal,  moindre  encore  avec  un  fil  de  sine 
amalgame;  mais  je  n'ai  jamais  pu  l'eviter  oompl&tement.  J'ai  pu  la 
reduire  &  un  minimum  avec  des  fils  de  platine  soigneusement  prepares; 
mais  ces  derniers,  abandonee  &  eux-memee  d'un  jour  &  l'autre,  re- 
prenaient  une  plus  grande  het6rog6n6ite. 

L'espoir  d'abolir  ces  courants  etait  done  vain,  sans  renoneer  au 
contact  metallique,  et  il  ne  me  restait  qu'&  examiner  l'infiuence  qu'ils 
pouvaient  avoir  sur  le  phenom^ne  d6crit. 

Je  fis,  en  consequence,  deux  series  d'experiences : 

1°  J'introduisis  une  forte  resistance  d'eau  et  esprit  du  vin  dans  les 
fils  conduisant  au  galvanometre,  et  je  fis  la  fermeture  de  Tare  metallique 
avec  le  premier  fil  de  cuivre ;  j'augmentai  la  resistance  jusqu'&  oe  qu'une 
immersion  rep6tee  du  fil  de  cuivre  dans  les  vases  de  mercure  ne  donnat 
plus  lieu  &  aucune  deviation.  En  mettant  alors,  avec  les  m6mes  fils  et 
la  meme  resistance,  le  nerf  polarise  &  la  place  du  galvanometre,  j'obtins 
nonobstant,  comme  auparavant,  la  contraction  par  la  fermeture  de  Tare. 
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En  augmentant  un  peu  la  resistance,  ou  en  mettant  a  la  place  da  fil 
de  cuivre  un  fil  de  zinc  k  extremit6s  amalgam^ee,  ce  qui  donnait  an 
couiant  plus  faible,  on  n'evitait  pas  cette  contraction.  Aprds  lea  premieres 
secousses  obtenues  de  cette  manure,  la  resistance  fat  encore  augmentee, 
jusqu'i  ce  que  la  fermetare  ne  donnat  plus  lieu  k  one  contraction  du 
nerf  polarise.  La  resistance  n6cessaire  pour  faire  disparaftre  la  contraction 
du  muscle  (avec  le  fil  de  cuivre)  etait  de  8  k  6  */2  fois  plus  grande  que 
celle  qu'il  fallait  pour  detruire  l'effet  galvanometrique  da  courant  de  Fare 
« indifferent ». 

Cette  difference  dans  la  resistance  necessaire  est  la  meilleure  preuve 
que  la  contraction  n'est  pas  l'effet  d'un  courant  dans  Tare  metallique, 
mais  bien  d'un  courant  entre  deux  points  diff6rents  du  nerf  polarise. 

2°  Une  pile  form6e  de  12  k  20  petits  elements,  compose  comme  je  Pai 
dit  plus  haut,  fut  mise  en  communication  aved  le  galvanometre  k  miroir,  au 
moyen  d'un  fil  interrompu  par  une  resistance  d'alcool  dilu6  d'eau,  aug- 
mentee d'une  resistance  en  fil  de  fer  (la  resistance  d'alcool  dilu6  atteint 
une  longueur  de  presque  5  metres),  afin  d'obtenir  une  deviation  du 
miroir  presque  6gale  k  celle  fournie  par  la  fermeture  entidrement  metallique 
de  Tare  « indifferent ».  Le  nerf  non  polarise,  introduit  dans,  cette  pile 
k  la  place  du  galvanometre,  ne  donnait  auoune  trace  de  seoousse;  et  le 
nerf  polarise  aussi,  soumis  au  m£me  courant,  ne  donnait  pas  signe 
d'excitation. 

Cette  experience  prouve  de  nouveau  que  la  contraction  n'etait  pas 
due  au  courant  de  Tare  metallique,  et  o'est  une  preuve  &  fortiori,  parce 
que,  dans  l'experience  avec  la  pile  affaiblie,  la  tension  du  courant  devait 
etre  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  pouvait  exister  dans  Tare  metallique. 

Les  phenomenes  decrits  ci-dessus  sont  d'une  certaine  importance 
quand  il  s'agit  d'examiner,  avec  le  courant  galvanique,  les  modifications 
de  l'excitabilite,  produites  par  la  polarisation  du  nerf.  Si  une  preparation 
galvanoscopique  trta  excitable  est  parcourue  par  un  fort  courant  polarisant, 
Implication  des  reophores  d'une  pile  irritante  peut  donner  lieu  k  de  fortes 
contractions,  qui  font  d6faut  quand  la  pile  polarisante  est  ouverte.  II  serait 
errone  d'attribuer  ces  contractions  k  une  modification  de  l'excitabilite,  parce 
qu'elles  peu  vent  provenir  de  la  secousse  de  polarisation  propre  du  nerf. 
Les  fortes  contractions  obtenues  au  commencement  de  quelques  experiences 
de  ce  genre,  pubises  l'annee  dernidre,  ont  probablement  6te  produites  par 
le  phenomene  indique. 

Dans  tous  les  cas  dans  lesquels  on  veut  r£p6ter  les  experiences  de 
Valentin,  Ekhard  et  Pfltiger  sur  l'excitabilite  du  nerf  polarise,  au  moyen 
•du  courant  eiectrique,  on  doit  d'abord  examiner  si  le  nerf  est  apte  k 
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donner  la  secousse  de  polarisation,  et  s'il  Vest  on  doit  introduire  dans 
le  circuit  irritant  des  resistances  telles,  que  cette  secousse  soit  supprimee 
et  rendue  impossible. 

Dans  ce  but,  nous'avons  dd  employer  quelquefois  une  pile  irritante 
de  40  petits  elements,  aflaiblie,  par  la  resistance,  jusqu'au  point  de 
donner  le  minimum  de  contraction.  II  va  de  soi  que  lorsqu'on  veut,  avec 
la  resistance,  se  servir  du  rheostat,  pour  ne  faire  passer  dans  le  nerf  qu'une 
partie  du  courant,  le  rheostat  doit  6tre  plac6e  entre  la  pile  et  la  resistance, 
et  non  entre  cette  dernidre  et  le  nerf. 

Avec  les  precautions  indiqu£es,  nous  avons  r£p6t6  nos  experiences 
but  les  modifications  de  l'excitabilite  du  nerf  polarise,  et  nous  avons  pu 
de  nouveau  confirmer  que  les  soi-disant  lots  d'Ekhardt,  de  Pfliiger  et 
de  Munk,  se  rapportant  k  l'effet  du  courant  constant  sur  l'excitabilite  de 
la  partie  periph6rique  du  nerf,  n'ont  pas  une  valeur  absolue,  et  que 
souvent  elles  montrent  des  exceptions,  m6me  le  contraire,  surtout  lorsqu'on 
a  k  faire  k  des  grenouilles  trds  excitables. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  ajouter  que  j'ai  repute  et  confirme  les 
experiences  decrites  par  Matteucci,  sur  Felectrotonus  dans  les  fils  metalliques 
entour6s  d'une  couche  poreuse,  impreignee  d'un  liquide  eiectrolytique. 
Nous  avons  aussi  confirme  que  reiectronus  fait  d6faut,  ou  devient  tris- 
minime,  dans  le  zinc  amalgam^,  entoure  de  sulfate  de  zinc.  Matteucci  a 
examine  la  presence  de  cet  electrotonus  seulement  au  moyen  du  galvano- 
metre.  Hoi,  j'ai  confirme  le  m6me  phenom^ne  moyennant  une  grenbuille 
galvanoseopique.  En  plagaot  un  trongon  de  la  partie  inferieure  du  nerf 
sciatique  sur  la  couche  poreuse  qui  renferme  l'eiectrolyte,  et  parall&lement 
au  fil,  chaque  fois  que  l'autre  extromite  du  fil  envelopp£  est  parcourue 
par  un  courant,  on  obtient  une  contraction.  La  meme  chose  a  lieu,  si 
le  trongon  de  nerf  forme  un  arc  et  touche  en  deux  points  seulement  la 
laine  impreignee  d'electrolyte.  Dans  les  deux  cas,  le  courant  de  nerf  est 
tel  qu'il  le  serait  dans  un  arc  metallique,  reunissant  deux-  points  du  fil 
enveloppe :  la  direction  dans  le  nerf  est  opposie  A  telle  dans  V&ectrclyte 
mime;  si  le  courant  polarisant  est  dirige  vers  le  nerf,  celui-ci  produit 
des  contractions  comme  s'il  etait  parcouru  par  un  courant  ascendant. 
L'ouverture  de  ce  courant,  ferme  pendant  un  certain  temps,  produit  le 
tetanos  d'ouverture.  Si,  au  contraire,  le  pdle  positif  de  la  pile  est  plus 
pr&s  du  nerf,  celui-ci  r6agit  comme  s'il  etait  parcourue  par  un  courant  des- 
cendant. 

J'ai  aussi  voulu  examiner  1'influence  du  courant  de  polarite  secondaire 
decouverte  par  Matteucci,  sur  VexcitabiliU  de  la  partie  piriphMque  du 
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fierf  qui  n'est  pas  paroourue  immediatement  par  le  courant  Pendant 
plurieun  mois  je  n'ai  pas  pu  atteindre  le  but,  paroe  que  lee  grenouilles 
galvanoscopiques  examinees  suivant  la  m&hode  d'Ekhard  et  de  Pflfiger 
ne  montraient  aueune  Constance,  auoune  rdgle  dans  la  modification  de 
rexcitabilit6  par  le  courant  constant.  Yen  la  fin  de  Janvier,  nous  avons 
regu  une  grande  quantite  de  grenouilles,  qui,  sous  l'influenoe  de  la  polari- 
sation, montraient  exactement  et  rfgulifaement  les  modifications  de  1'ex- 
citabilite  comme  elles  sont  dforites  par  Pfiflger. 

Aveo  ces  grenouilles  j'ai  fait  l'experience  suivante:  Avec  les  deux 
jambes  de  la  m£me  grenouille  on  a  fait  deux  preparations  galvanoscopiques ; 
la  premiere,  examinee  suivant  la  m6thode  ordinaire,  se  montre  fidele  aux 
lois  de  PflQger.  Le  courant  polarisant  descendant  augmente,  et  le  oourant 
polarieant  ascendant  diminue  Tinfluence  d'un  courant  irritant  plus  p£ri- 
ph6rique.  L'extr6mit6  centrale  du  nerf  de  la  seoonde  preparation  est  mise 
sur  une  longueur  de  1  centim&tre,  sur  l'&eotrolyte  (sulfete  de  cuivre  dilu&) 
qui  impreigne  de  la  laine  enroulta  autour  d'un  fil  de  cuivre.  Par  I'&eofaro- 
lyte  qui  entoure  l'autre  extr6mit6  du  mtane  fil,  on  envoie  un  courant 
descendant  constant:  rexcitabilitS  du  nerf  est  dintimUe  pendant  la  fermeture 
du  circuit  polarisant  Le  courant  ascendant  dans  le  fil  de  cuivre  augmente 
au  contraire  l'excitabilit6  de  la  partie  p6riph6rique  du  nerf.  Cette  ex- 
perience a  6te  r6p6t6e  avec  un  nombre  vari6  de  piles  du  courant  polarisant. 
Le  courant  irritant  6tait  toujours  affiubli  jusqu'au  point  de  ne  plus  produire, 
dans  le  nerf  non  pokris6,  qu'une  contraction  minime,  dont  on  pouvait 
facilftment  distinguer  l'augmentation  ou  la  diminution.  On  oomprend  la 
condratiction  apparente  dans  les  efiets  obtenus  par  la  polarisation  de  l'une 
et  de  l'autre  jambe,  si,  dans  le  second  oas,  on  considdre  le  nerf  comme 
un  arc  r6unissant  deux  points  du  fil  polarist,  arc  dans  lequel  la  direction 
du  courant  est  opposee  &  celle  qu'il  a  dans  l'electrolyte1). 


X. 

ALECTROTONUS. 
(Archives  des  sc  phys.  et  nat.  1877). 

Je  laisse  la  parole  &  M.  Lautenbach  pour  une  communication  sur 
une  s&rie  d'exp6riences  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  la  continuation  de 

i)  Compsr.  sur  la  direction  dans  Pare  le  memoire  de  Hermann,  Pflfiger's  Arch. 
1879,  Yol.  20,  page  888. 
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recherches  que  nous  avions  d6ji  commencees  a  Berne  et  continuees  k 
Florence  et  qui  ont  6t6  le  sujet  de  longues  discussions.  II  s'agit  de  fin- 
fiuence  exerc£e  par  on  courant  galvanique  constant  qui  parcourt  un  trajet 
limits  d'un  nerf  sur  1'eflet  d'une  irritation  appliqu6e  sur  un  autre  point 
du  m&me  nerf. 

Cette  nouvelle  s6rie  de  recherchee,  eommeno6es  k  Gendve,  se  dis- 
tingue dee  pr6o6dentes,  et  surtout  de  la  dernidre  que  j'ai  publife  en 
oommuD  avec  M.-A.  Herzen:  1°  En  ce  que,  toutee  lee  grenouiUee  misee 
en  experience  ne  se  trouvaient  en  captivity  que  depuis  trds-peu  de  temps. 
2°  En  ce  que  la  phipart  des  grenouilles  appartenaient  k  l'espdoe  S.  tern- 
poraria  tandis  qu'4  Florence  nous  nous  sommes  servis  exclusivement 
de  la  B.  esculenta.  Par  ce  point  en  apparenoe  insignifiant  on  s'approohe 
d'avantage  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouvaient  lee  exp6rimenta- 
teurs  alleznands  qui  sont  arrives  a  des  r&ultats  qui  nous  ont  toujours 
paru  trop  exclusifs.  3°  En  ce  qu'on  a  pu  se  garantir  par  des  experiences 
de  contrite  contre  lee  sources  d'erreur  dues  k  Fare  a  indifferent)).  4°  En 
ce  qu'on  a  pu  mieux  se  garantir  contre  l'excitation  unipolaire.  5°  En  ce  que 
pour  6viter  autant  que  possible  les  in6galites  dans  le  temps  variable  de 
fermeture  du  courant  irritant,  et  pour  donner  k  la  courbe  de  la  ferme- 
tore  toujours  la  m6me  forme,  on  s'eet  servi  pour  fermer  le  courant  de  la 
chute  d'un  corps  pesant  de  la  m£me  hauteur.  Cost  ce  qu'avait  d6ji  fait 
PflQger  en  se  servant  d'un  appareil  61ectro-magn6tique  avec  fermeture  en 
mercure.  Nous  avons  cru  devoir  nous  m6fier  de  l'6galit6  d'une  fermeture 
par  une  pointe  qui  tombe  dans  le  mercure  et  nous  nous  sommes  servis 
d'un  contact  de  platine.  Un  levier  pesant  qui  se  meut  dans  une  charaiere 
et  qui  tombe  toujours  de  la  m6me  hauteur  au  moment  oft  on  lui  retire 
son  appui,  porte  une  pointe  de  platine  qui  tombe  sur  une  lame  du  mdme 
m£tal.  Les  tremblements  sont  exdus.  Enfin,  6°,  au  lieu  du  rheostat  li- 
quide  nous  nous  sommes  servis  d'un  rh£ooorde  m6tallique  a  bouchons, 
imit6  d'un  module  dont  se  servait  Magnus  a  Berlin,  et  qui  prend  beau- 
coup  moins  de  place  que  le  rhfocorde  k  bouchons  qui  est  g6n6ralement 
en  usage.  Le  rheocorde  servait  ordinairement  comme  dirivatim  du  cou- 
rant, les  cas  exceptionnels  dans  lesquels  il  servait  comme  resistance  se- 
ront  signalfo  particul&remenk 
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Note  sur  Veffet  de  F  irritation  (Tun  nerf  parcouru  par  un  courant  constant. 
Par  M.  le  Dr.  B.-F.  LAUTEKBACH. 

Nobili l)  et  Mateucci 2)  ont  montr6  depuis  longtemps  qu'un  nerf  par- 
couru pas  ud  courant  constant  ne  r£pond  pas  k  une  irritation  faito  soit 
au-dessous  de  la  portion  parcourue  par  le  courant.  Valentin8)  et  Eckhard4) 
ont  les  premiers  eclairci  cette  question  par  leur  oonsciencieuse  methode; 
mais  ils  n'ont  employ^  dans  lenrs  experiences  que  dee  courants  trto-m- 
tenses.  D'apr&s  ces  auteurs  Tirritabiliti  est  diminuee  aussi  bien  dans  le 
yoisinage  du  pole  poAitif  que  dans  celui  du  p61e  n6gatif. 

Pflflger6),  so  servant  de  courants  plus  faibles,  a  trouv6  que  dans  le 
voisinage  dn  p61e  n£gatif  dn  courant  constant  Pirritabilite  du  nerf  eet 
plus  grande.  Pour  le  pdle  poeitif  o'est  le  contraire  qui  a  lieu. 

M.  Schiff6)  fut  le  premier  qui  fit  une  opposition  sirieuse  aux  theo- 
ries de  Pfluger.  II  trouva  qu'un  nerf  donne  les  r6sultats  obtenus  par 
Pflflger,  seulement  au  commencement;  plus  tard  il  donne  des  reeultats 
contraires.  Dans  d'autres  experiences  il  obtint  toujours  une  diminution  de 
l'irritabilit6  du  cot6  du  pdle  n6gatif,  et  le  contraire  au  positif. 

Plus  tard,  Munk7)  observa  que  la  contraction  d'un  muscle,  dont  le 
nerf  est  soumis  a  une  irritation,  est  plus  forte  si  oe  nerf  est  parcouru 
par  un  courant  polarisant  de  m£me  direction  que  le  courant  irrittant 
Mais  si  les  deux  courants  sont  dirig6s  en  sens  contraire,  la  hauteur  de 
la  contraction  musculaire  est  moins  considerable. 

Valentin,  dans  de  nouvelles  experiences,  a  vu  que,  avec  des  cou- 
rants faibles,  il  y  avait  une  augmentation  de  l'excitabilite  dans  la  proxi- 
mity des  deux  pdles  indiff&emment.  Toutes  les  observations  de  oes  deux 
auteurs,  ainsi  que  celles  plus  recentes  de  MM.  Schiff  et  Hereon8),  semblent 
€tre  rest6es  dans  l'oubli,  et  Ton  trouve  partout,  aujourd'hui  encore,  les 
conclusions  de  Pfluger  enoncees  sous  forme  de  lots.  Et  M.  Wundt9),  lui- 
m&ne,  qui  aocepte  ces  loisy  parle  d'une  augmentation  d'excitabiliti  du 
c6t6  de  l'anode,  ce  qui  est  en  flagrante  contradiction  avec  les  experiences 
de  Pflflger. 

i)  Annates  de  chimie  et  de  phys.,  mai  1850. 

2)  Essais. 

»)  Lehrbach  der  Phys.  Bd.  II. 

<)  Beitrftge  z.  Anat.  and  Phys.  Heft  1,  1855,  etc. 

*)  Physiol,  d.  Eleotrotonas,  1859,  etc. 

«)  Lehrb.  d.  Physiol.,  1858. 

7)  Archiy  f.  Anat.  and  Physiol.  1866. 

8 J  Molesohott's  Unters.  1867.    (V.  N<>  X  de  oe  ohapitre.) 

•)  Unters.  z.  Meohanik  der  Nerren,  eto.  p.  84-85. 
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Dans  noB  experiences,  le  courant  irritant  etait  toujours  appliqu6  plus 
prfts  da  muscle  que  ne  l'etait  le  courant  constant  (polarisaot).  La  distance 
entre  les  deux  pdles,  soit  du  courant  constant  soit  du  courant  induit, 
etait  de  4  k  6  millimetres,  et  la  distance  qui  separait  les  deux  courants 
etait  de  5  4  11  millimetres. 

La  premiere  partie  de  ces  experiences  (environ  90)  fat  faite  settle- 
ment pour  examiner  la  question ;  mais  ayec  des  courants  irritants  minima, 
avec  le  p61e  negatif  plus  pris  de  I'extr6mit6  p6riph6rique  du  nerf. 

Nous  sommes  done  forces  de  conclure  que :  les  resultats  de  Pfltiger 
ne  sont  pas  aussi  absolus  que  le  croient  beaucoup  d'auteura.  Un  courant 
polarisant  descendant  produit  habitueUement  une  augmentation  d'exoitabilit6 
au  dessous  de  son  point  duplication;  mais  d'autres  fois  e'est  une  diminution 
qui  a  lieu,  ou  m£me  aucun  effet  n'est  visible.  Dans  la  majority  des  ex- 
periences faites  avec  un  courant  polarisant  ascendant  on  obtient  une  aug- 
mentation de  VexcitabUUi. 

Les  mftmee  rtsultats  ont  et6  obtenus  avec  des  irritations  chimiques 
du  nerf  (solution  de  chlorure  de  sodium,  etc.,  etc.)* 

Trouvant  dans  un  grand  nombre  de  nos  experiences,  de  meme  que 
MM.  Schiff  et  Herzen,  que  l'effet  du  courant  polarisant  varie  avec  l'inten- 
sit6  du  courant  irritant,  nous  avons  fait  une  nouvelle  s6rie  d'exp6riences 
pour  6claircir  oe  sujet 

Commengant  avec  des  courants  minima,  nous  trouv&mes  d'abord  les 
derniers  resultats  de  Valentin;  puis  avec  un  courant  un  pen  plus  fort, 
ceux  de  Pfluger,  et  enfin  les  resultats  de  Eckhard. 

Le  courant  polarisant  ne  pourrait-il  pas  avoir  aussi  un  effet,  variant 
avec  son  intensite?  C'est  ce  que  l'exp6rience  nous  a  montr6.  57  ex- 
periences nous  donn&rent  sans  exception  une  confirmation  de  la  th&se 
pr6c£dente.  Voici  quelques  exemples. 

Nous  publierons  plus  tard  la  s6rie  complete,  en  d6crivant  en  detail 
la  m6thode  que  nous  avons  suivie. 
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La  hauteur  de  la  contraction  musculaire  a  et6  donn6e  dans  ces  ex- 
periences par  dee  muscles  non  chargts  (ou  du  moins  ne  supportant  que 
le  poids  de  l'aiguille  du  myographe) ;  ce  qu'il  est  bon  de  noter,  car  nous 
avons  trouv6  que,  pour  les  muscles  charges,  une  contraction  minimale 
demandait  ordinairement  une  irritation  beauooup  plus  forte  du  nerf  que 
celle  necessaire  k  un  muscle  non  tendu  par  un  poids,  pour  produire  une 
contraction  ^gale1). 

Conclusions. 

L'effet  de  1'irritation  d'un  nerf  polaris6  compare  k  celui  d'un  nerf 
non  polaris6  ne  depend  pas  seulement  de  la  circonstance,  que  la  portion 
hritee  est  du  cAte  de  l'anode  ou  du  c6t6  du  cathode  du  oourant  constant ; 
mais  bien  plus  de  la  proportion  qui  existe  entre  l'intensit6  du  courant 
polarisant  et  celle  du  courant  irritant. 

Cet  effet  n'est  pourtant  pas  fixe,  pour  une  proportion  donnta  entre 
les  deux  courants,  pendant  le  cours  d'une  experience.  On  trouve  toujours 
qu'apr&s  un  temps  variable,  les  resultats  pr6c6demment  obtenus  se  montrent 
seulement  par  l'augmentation  de  la  force  du  courant  polarisant  ou  par  la 
diminution  de  Pintensit6  du  courant  irritant. 

Dane  toutes  les  experiences  par  lesquelles  nous  avons  cherch6  k 
confirmer  les  resultats  de  Pfluger,  en  variant  de  diff&rentes  manures 
I'intensitf  relative  des  deux  courants,  on  pouvait  trouver  que  les  pheno- 
menes  vus  par  PflQger  pouvaient  etre  reproduits  pendant  un  certain  temps, 
si  on  conservait  une  proportion  limit6e  entre  les  deux  courants.  Gette 
proportion  favorable  etait  loin  d'etre  la  m£me  dans  tous  les  cas.  Elle 
offrait  beaucoup  de  variations  selon  les  individus.  M6me  sur  la  meme 
preparation,  une  proportion  qui  6tait  favorable  au  commencement  pouvait 
bientot  donner  d'autres  resultats;  pendant  qu'on  pouvait  retrouver  les 
6sultats  de  PflOger  en  cherchant  de  nouveau  une  intensity  relative  entrer 
les  deux  courants. 

En  prenant  les  deux  courants  dans  d'autres  proportions  d'intensit6 
que  celles  que  nous  avons  appelees  favorable*,  on  pouvait  obtenir  une 
augmentation  de  l'effet  de  rirritation  du  c6t6  du  pdle  negatif. 

D'autres  proportions  dans  les  deux  courants  pouvaient  mdme  amener 
une  augmentation  ou  une  diminution  du  c6t6  des  deux  p61es. 

Enfin  il  7  a  des  cas  ou  une  certaine  relation  entre  rintensit6  des 
courants  faisait  disparaitre  tout  effet  visible  de  la  polarisation. 


J)  Cela  n'empdche  pas,  que,  comme  l'a  trouYe*  Heidenhain,  une  charge  tres- 
faible  et  adaptee  aux  forces  du  muscle  puisse  augmenter  l'ltendue  de  sa  contraction. 
(1893.) 
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Quant  aux  contractions  qui  suivent  ou  qui  accompagnent  l'ouverture 
du  courant  irritant  pendant  la  polarisation  du  nerf,  nous  sommes  arrives 
k  des  conclusions  tout  k  fait  analogues  aux  pr6c6dentes,  c'est-i-dire  que 
la  modification  que  la  contraction  subit  par  la  polarisation  ne  depend  pas 
8implement  de  la  nature  du  p61e  de  la  pile  polarisante  qui  domine  la 
partie  irritee  du  nerf,  mais  que  oette  modification  varie  de  nature  et 
d'intensite,  quelle  est  tantdt  une  augmentation  tantdt  une  diminution  selon 
la  relation  variable  qui  existe  entre  l'intensit6  des  deux  courants1). 


Note  suppHtnentaire.  Plus  tard  Herzen  s'est  oooup6  encore  une  fois 
de  la  m£me  question  en  substituant  l'irritation  cbimique  k  l'irritation 
electrique.  II  a  ainsi  6vit6  l'interference  directe  des  courants  irritants  et 
61ectrotoniques,  sans  arriver  k  d'autres  rfaultats. 

Yoici  un  passage  de  sa  note,  intitulfe :  Influence  de  Vttectrotonus  sur 
V excitability  nerveuse  (Reale  Accademia  dei  Lincei,  1879): 

« Apres  avoir  prepare"  le  nerf  sciatique  d'une  grenouille  but  toute  sa  longueur, 
jusqu'a  la  colonne  vert6brale,  et  amput6  le  membre  au-dessus  du  genou,  au  niveau  de 
la  bifurcation  du  nerf  sciatique,  en  laissant  intaotes  la  jambe  et  la  patte,  on  place  la 
preparation  sur  un  petit  support  fixe,  de  maniere  a  oe  que  d'un  c6te  pende  la  patte, 
de  l'autre  le  nerf;  puis  on  applique  sur  le  gastrocnemien  le  coussinet  d'un  poljgraphe 
de  Marey,  en  comprimant  legerement,  pour  soulever  un  pen  le  levier  destine*  a  ecrire 
sur  le  cylindre  du  chronographe.  On  place  l'extrfmite'  oentrale  du  nerf  sur  les  fils 
oonducteurs  de  la  pile  polarisante,  distants  entre  eux  de  4  a  5  millimetres,  en  ayant 
soin  que  le  nerf  ne  soit  pas  tendu  dans  touto  sa  longueur,  mais  que  sa  partie  com- 
prise entre  les  reophores  et  le  genou  forme  une  anse  tournee  en  bas.  Au  point  le  plus 
bas  de  1'anse,  on  applique  une  goutte  d'eau  fortement  salee,  qui  est  ainsi  obligee  de 
limiter  son  action  sur  ce  point  du  nerf.  Cette  preparation  terminee,  on  fait  marquer 
au  levier  sa  hauteur  nonnale  sur  le  cylindre  a  mouvement  lent,  et  on  obsenre.  Apres 
un  temps  variable,  Taction  du  sel  se  traduit  par  un  leger  tremblement  de  tons  les 
muscles,  qui  bientdt  devient  plus  fort.  Les  contractions  des  fatsoeaux  impriment  au 
levier  et  a  la  patte  des  oscillations  inoessantes.  Les  doigts  s'agitent;  en  meme  temps 
le  levier,  en  s'61evant  de  3  ou  4  millimetres  au-dessus  de  la  ligne  de  repos,  decrit 
une  ligne  brisee,  qui  ressemble  au  profil  d'une  scie  irreguliere.  Si  maintenant  on  ferine 
le  courant  polarisant  descendant,  on  observe  toujours,  au  moment  de  la  fermeture,  une 
secousse  soudaine,  et  quelquefois  le  levier  ne  revient  plus  au  niveau  moyen  qu'il  oc- 
oupait  auparavant,  mais  il  se  maintient  a  un  niveau  plus  Heve*  (10  on  12  millimetres 
au-dessus  de  l'axe);  quelquefois  aussi,  apres  la  secousse  de  fermeture,  le  levier  tombe 
sur  l'axe  lui-meme,  et  le  suit  sans  marquer  de  dents.  Dans  le  premier  cas,  la  patte 
est  en  extension  aotive,  les  doigts  6tant  presque  t^tanUes.  Dans  le  second  cas,  la  patte 

l)  On  voit  par  ce  memoire  que  la  necessity  de  prendre  en  consideration  la  pro- 
portion d'intensite'  entre  les  deux  courants,  sur  laquelle  d'autre  auteurs  ont  insiste 
dans  oes  dcrniers  temps  a  6t6  reconnue  pour  la  premiere  fois  et  depuis  longtemps 
dans  notre  laboratoire.    (1893.), 
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est  en  flexion  passive,  et  les  doigts  relaohes  et  immobiles.  Le  premier  oas  est  mani- 
festement  conforme  a  la  loi  de  Pflflger,  le  second  est  manifestement  oontraire  a  cette 
loi.  En  ouvrant  le  courant  polarisant  on  n'observe  aucnne  seoonsse;  mais  on  remarque 
que  s'il  avait  produit  one  augmentation  d'excitabilite',  son  interruption  produit  nne 
augmentation;  au  oontraire,  s'il  avait  produit  une  diminution,  son  interruption  produit 
one  augmentation;  dans  les  deux  oas  tout  revient  a  l'etat  primitif,  tel  qu'il  suodstait 
avant  la  fermeture.  8i  au  lieu  du  courant  descendant  on  ferme  le  courant  ascendant, 
les  phenomenes  Tisibles,  et  les  trace's  du  levier  sont  les  memos:  quelquefois  les  con- 
tractions fasciculaires  oessent,  la  patte  est  relaohee,  le  levier  tombe  sur  l'axe  et  le  suit 
sans  oscillations;  nous  avons  alors  un  cas  oonforme  a  la  loi  de  Pflflger;  et  en  effeta 
l'ouverture  du  oourant  polarisant  on  observe  la  seoousse  subite  d'ouverture,  et  tout  de 
suite  apres  le  levier  se  releve  pour  decrire  sa  ligne  dentee,  et  les  doigts  s'agitent  de 
nouveau.  Mais  d'autres  fois  l'energie  des  contractions  fasciculaires  augmente,  la  patte 
entre  en  forte  extension,  et  le  levier  se  souleve  davantage;  nous  avons  alors  un  oas 
oontraire  a  la  loi  de  Pflflger;  si  nous  ouvrons  le  oourant,  nous  avons  la  seoousse 
d'ouverture,  suivie  immldiatement  du  retour  de  tons  les  phenomenes  a  la  forme  qu'ils 
avaient  avant  la  fermeture  du  courant.  Je  dois  pourtant  faire  observer  cette  particula- 
rity toute  speciale  au  oourant  ascendant,  que  certaines  fois,  bien  que  son  influence  se 
soit  manifested  par  une  augmentation  des  mouvements  fasoioulaires  dans  les  muscles, 
son  interruption  est  suivie  par  une  nonvelle  augmentation,  de  oourte  duree,  corame  le 
demontre,  dans  ce  cas,  la  ligne  oblique  que  deorit  le  levier,  et  qui  se  rapproohe  ra- 
pidement  du  niveau  mojen  de  la  ligne  dentee,  tracee  avant  la  fermeture  du  oourant 
ascendant.  Je  ne  orois  pas  que  oe  fait  puisse  toe  attribue'  au  tltanos  de  Bitter,  qui 
se  pre'sente  apres  l'ouverture  de  forts  courants  ascendants,  paroe  que  nous  nous  sommes 
toojours  servis  de  oourants  tres  moder6s,  d'un  seul  6 lament  Leolanohe',  au  sel  ammo- 
niac, lequel,  en  l'absenoe  du  chlorure  de  sodium,  agissant  sur  le  nerf,  ne  donnait  pas 
le  tltanos  d'ouverture. 

En  conclusion,  notre  resultat  ne  differs  pas  de  oelui  deja  obtenu  par  Sohiff,  Sohiff 
et  Herxen,  Schiff  et  Lautenbach,  et  il  a  1'avantage  de  montrer  la  vraie  expression  des 
modifications  de  l'excitabilite,  dues  a  l'influence '  du  oourant  polarisant,  et  rendues  in- 
dependantes  des  interferences  et  complications  susmentionnees. 

Par  consequent,  si  la  hi  de  Pflflger  peut  dtre  accepted  oomme  ^expression  d'un 
des  effets  frequents  de  la  polarisation,  elle  ne  doit  pas  toe  considered  oomme  une 
loi  generate,  embrassant  tous  les  oas,  les  exceptions  6tant  trop  frequentes.  II  y  a 
e'videmment  des  conditions  que  nous  ignorons,  et  qui  oompliquent  les  pheno- 
menes, et  tant  qu'on  ne  les  aura  pas  dleouvertes,  on  oherchera  en  vain  de  donner 
une  expression  generate  aux  effets  inconstante,  variables  et  contradictoires  de  la 
polarisation. » 


Ces  experiences  sur  l'61ectrotonus  ont  6te  rep6t6es  dans  notre  labo- 
ratoire  &  plusieurs  reprises  et  les  r&ultats  ont  6t6  toujoars  les  mSmes. 
Dans  quelques  series  nous  avons,  d'apris  le  proced6  de  Pflflger,  pris  une 
nouvelle  preparation  pour  chaque  changement  de  direction  d'un  des  deux 
courants,  sans  que  le  rfoultat  ait  6te  plus  conforme  aux  doctrines  qui 
sont  toujours  prevalentes  en  Allemagne,  malgre  tant  de  faits  opposes. 
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Esp6rons  qu'une  partie  de  ces  contradictions  disparaitra,  gr&ce  aux 
recherches  intereseantee  de  Werigo,  qui  paraissent  destinies  k  montrer 
une  nouvelle  voie  aux  physiologistes.  Mais,  h&tons-nous  de  le  dire,  meme 
ces  recherches  ingenieuses  ne  peuvent  pas  concilier  tous  les  faite,  ne 
peuvent  pas  rendre  compte  de  toutes  les  divergences,  qui  resteront  taut 
qu'on  persistent  &  admettre  les  chema,  qui  attribue  exclusivement  &  un  seul 
pole  de  la  pile  la  propria  d'exciter  le  nerf. 


XL 

UN1POLARE  ZUCKUNGEN  DURCH  GALVANISCHE  STROME*). 
(Zeitfichrift  filr  Biologie,  Vol.  VIII,  Mtinchen  187t.) 

An  offenen  galyanischen  Ketten  yon  grosser  Spannung,  aus  vielen 
(20  und  mehr)  Elementen  bestehend,  haben  die  Physiker  schon  seit  langer 
Zeit  einzelne  Entladungserscheinungen  beobachtet,  die  wesentlich  an  dem 
einen  Pole  hervortraten,  wenn  der  andere  ergiebig  abgeleitet  wurde8). 
In  Folgendem  hoffe  ich  zu  zeigen,  class  eine  solche  unipolare  Wirkung 
unter  geeigneten  Bedingungen  bei  jeder  Batterie  vorhanden  ist,  und 
dass9  urn  dieselbe  an  gen&gend  reizbaren  Frosobpraparaten  eichtbar  zu 
machen,  es  durchaus  keiner  besonders  starken  galvanischen  Batterien  be- 
darf,  dass  diese  Wirkung  vielmehr  auch  bei  sohwacheren  galvanischen 
Ketten  aus  wenigen  Elementen  hervortreten  kann,  wie  sie  h&ufig  zu 
physiologisohen  Versuchen  benutzt  werden. 

Im  Herbst  1867  wollte  ich  untersuchen,  wie  sich  die  Wirkung  zweier 
Strome  verhalte,  welche  an  verschiedenen  Btellen  desselben  Nerren  ent- 


*)  Naohtr&gliohe  Anmerkung.  Gleichxeitig  wards  denelbe  Gegenitand  in 
italienisoher  Bpraohe  bearbeitet.  Giornale  di  soienze  natarali  ed  eoonomiohe,  Palermo  1872, 
unter  dem  Titel :  Azione  fisiologica  della  pila  aperta. 

*)  Nachtrftgliohe  Anmerkung.  Die  ente  Andeutung  grosser  unipolarer 
8pannang  sohon  bei  Volt  a,  Sopra  gli  elettromotor,  in  Gollezione  delle  opere  (Firenze, 
Piatti  1816)  II,  2,  pag.  161. 

Bull  identita  del  fluido  elettrioo  ool  flaido  gaWanioo,  seeonda  parte,  Ibid.  195. 

Spftter  bei  Pfaff  in  Getter's  physio.  Worterbuoh  1828. 

Budge  (Poggendorff's  Annalen  74)  erzfthlt  von  physiologischen  unipolaren 
^Wirkungen  (Empfindungen)  duroh  eine  lOOOgliedrige  Batterie  Grovescher  Elemente 
herrorgerufen,  wenn  der  andere  Pol  zur  Erde  abgeleitet  war. 
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weder  gleichzeitig,  oder  in  einem  eehr  kurzen  und  messbaren  Zeitintervall 
nach  einander  geschlossen  wfirden.  Ich  liess  mir  zu  diesem  Zwecke  zwei 
gleich  grc>8se  und  gegen  einander  beliebig  verstellbare ,  fiber  1  m  im 
Durchmesser  haltende  Holzr&der  verfertigen,  die  am  dieselbe  Achse  rasch 
drehbar,  an  8/s  ihres  Umfangee  mit  einem  Metallstreifen  belegt  waren. 
Zwei  yon  einander  isolirte  Federn  mit  amortisirten  Schwingangen  drfickten 
wider  den  Umfang  der  R&der.  Zwei  galvanische  Batterien,  je  aus  zwei 
der  kleinsten  Daniell'schen  Elemente  bestehend,  sollten  die  Strdme 
liefern.  Der  eine  Pol  jeder  Kette  ging  direkt  zum  Nerven,  der  sioh  in 
einer  feuchten  Eammer  befand,  der  andere  Pol  ging  zu  dem  Metallstreifen 
anf  der  Peripherie  je  eines  der  beiden  Rader,  w&hrend  die  Federn,  die 
vorl&ufig  anf  dem  Holze  der  Rftder  ruhten,  einen  fibersponnenen  Draht 
als  eventuelle  Fortsetzung  der  zweiten  Electrode  zum  Nerven  schickten. 
Um  die  Erschfitterung  der  feuchten  Eammer  und  des  Froschpr&parates 
durch  die  Bewegung  des  R&derwerks  zu  vermeiden,  stellte  ich  den  Tr&ger 
der  feuchten  Eammer  etwas  entfernt  von  den  Radern  auf,  so  dass  der 
Poldrabt,  welcher  direkt  yon  der  Kette  zum  Nerven  ging,  fiber  2  m 
lang  war.  Die  Verbindung  zwischen  Ner?  und  Feder  geechah  durch  einen 
Draht  yon  1  ll%  Meter,  und  die  metallische  Verbindung  des  zweiten  Poles 
mit  dem  Radumfang  inclusive  des  letzteren,  mochte  fiber  8  m  sein.  Ich 
wahlte  zu  den  Yersuchen  eine  Partie  frisch  eingefangener,  besonders 
erregbarer  Frosche,  die,  wie  ich  mich  vorher  fiberzeugt  hatte,  in  der  Kegel 
bei  zwei  D  a  n  i  e  1 1  mit  5  cm  sch weizerischen  Eisendrahtes  Nebenschliessung, 
schon  die  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes  mit  Zuckung  beant- 
worteten.  Der  Nerv  wurde  mit  grosser  Sorgfalt  prfiparirt,  um  jede 
Zuckung,  ausser  bei  der  letzten  Durchschneidung  des  Nerven,  zu  ver- 
meiden, und  nachdem  ich  alles  in  der  angegebenen  Weise  gehorig  vor- 
bereitet  glaubte,  auf  die  amalgamirten  Zinkelectroden  gebracht.  In  diesem 
Momente  erfolgte  wider  Erwarten  eine  Zuckung  des  Unter- 
schenkels  und  des  Fusses.  Dieselbe  erfolgte  zum  zweiten  Male, 
als  der  wieder  in  die  H5he  gehobene  Nerv  zum  zweiten  Male  aufgelegt 
wurde.  Die  Ursache  konnte  nicht  in  der  einfachen  Berfihrung  mit  den 
Zinkelectroden  liegen,  denn  nach  Entferung  der  Eette  hatte  Auflegen  des 
Nerven  keinen  Erfolg  mehr,  und  derselbe  kehrte  zurfick,  wenn  die  Eette 
wieder  auf  die  aDgegebene  Weise  mit  den  Electroden  in  Verbindung, 
aber  nicht  geschlossen  war.  Man  dachte  natfirlich  zuerst  an  eine  mangelnde 
Isolation.  Das  Holz,  auf  dem  die  Feder  ruhte,  war  zwar  zur  besseren 
Isolirung  der  beiden  Theile  der  Electroden  mit  LeinSl  getr&nkt  worden, 
die  verschiedenen  Theile  des  Apparates  zeigten  sich  bei  Untersuchung 
mit  einer  ziemlich  empfindlichen  Boussole  isolirt  fftr  Strome  von  viel 
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starkerer  Spannung  als  zwei  kleine  Daniell  eie  liefern  konnten,  den- 
noch  glaubte  man  an  eine  versteckte  Schliessung,  etwa  durch  die  Feuchtig- 
keit  im  Boden  oder  im  Holze  dee  Apparates  und  seines  Tisches.  Die 
Batterie,  das  Raderwerk,  die  feuchte  Rammer  wurden  aaf  Qlas  und  auf 
Eautschuk  gestellt,  die  Zuckung  beim  Auflegen  war  stets  vorhanden.  Die 
obere  Eette  wurde  ganz  unterdrCLckt,  ohne  dass  die  Zuckung  aufhorte. 
Die  Feder  wurde  verhindert,  auf  dem  Holze  des  Rades  zu  schleifen,  so 
dass  der  zweite,  den  Nerven  ber&hrende  Draht  in  der  Feder  yollig  isolirt 
endete,  ja  die  Verbindung  dieses  Drahtes  mit  der  Feder  wurde  gel5st 
und  der  Draht  an  Glashacken  frei  in  die  Luft  gehangt:  stets  Zuckungen 
beim  Auflegen  des  Nerven,  Zuckung  bei  aufliegendem  Nerven,  wenn  der 
einzig  vorhandene  Pol  an  seiner  Verbindung  mit  der  Eette  aus  der  Ver- 
bindungsklemme  gehoben  worden  und  wieder  neu  in  sie  eingefugt  wurde* 
In  einigen  Vereuchen  der  letzten  Art  stellte  es  sich  deutlich  heraus,  dass 
die  Beruhrung  des  Endes  des  frei  aufgeh&ngten  Drahtes  mit  dem  Finger 
entweder  die  Zuckung  beim  Auflegen  des  Nerven  verstarkte,  oder  im 
bereits  aufliegenden  Nerv  eine  neue  Zuckung  hervorrief.  Dies  fand  auch 
dann  statt,  wenn  die  galvanische  Eette  noch  besser  als  vorher  —  auf 
hohen  Glasfussen  —  vom  Boden  isolirt  und  der  von  der  Eette  zum  Rade 
gehende  Draht  ganz  und  gar  weggenommen  worden  war,  so  dass  der 
eine  Pol  der  Eette  gar  nicht  abgeleitet  war. 

In  mehrfacher  Weise  wurde  versucht,  die  vollkommene  Isolirung 
aller  Theile  des  Apparates  sicher  zu  stellen,  alle  freiliegenden  metallischen 
Theile  desselben  wurden  neu  mit  Schellack  gefirnisst,  insoweit  dies  den 
erforderlichen  Contacten  keinen  Eintrag  that.  Da  mir  auch  der  Seiden- 
iiberzug  der  Leitungsdrahte  keine  gentigende  Garantie  gegen  Leitung 
durch  die  in  jener  Jahreszeit  nicht  besonders  trockene  Luft  darzubieten 
schien,  wurde  versucht,  mit  Gummi  uberzogene  Leitungsdrahte  anzu- 
wenden.  Hierbei  fugte  es  sich,  dass  die  feuchte  Eammer  dem  R&der- 
werk  naher  geruckt  werden  musste,  so  dass  der  Draht  zwischen  Feder 
und  Nerv  nur  einen  halben  Meter  lang  war.  Jetzt  schieh  sich  nun  plots- 
lich  der  Apparat  ganz  meinen  Wiinschen  zu  fugen.  Der  Muskel  zuckte 
nicht  mehr  beim  Auflegen  des  Nerven  auf  die  Zinkelectroden,  hingegen 
erschien  die  normale  Zuckung  bei  Drehung  des  Rades,  sobald  die  Feder 
den  Metallstreifen  beruhrte  und  mithin  die  Eette  geschlossen  wurde. 
Schon  glaubte  ich  die  anscheinend  unipolare  Zuckung  beseitigt  zu  haben 
und  die  regelmassigen  Yersuche  beginnen  zu  kdnnen,  als  mir  ein  Control- 
versuch  zeigte,  dass  wir  zu  fruh  triumphirt  batten.  Die  Electrode  des 
negativen  Poles,  die  durch  das  Rad  unterbrochen  war,  wurde  vor  der 
Drehung  des  Rades  aus  der  Elemmschraube  an  der  Batterie  gelost  und 
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frei  in  die  Luft  geh&ngt.  Die  Feder  konnte  also  jetzt  bei  Drehung  des 
Rades  die  Eette  nicht  mehr  schlies6en,  nichtsdestoweniger  entstand 
ei.ne  Zuckung  —  obgleich  viel  schwacher  als  vorher  —  wean  das 
Bad  sich  in  Bewegung  setzte,  und  die  Feder  das  Metall  beriihrto;  die 
Zuckung  blieb  aus,  so  lange  die  Feder  auf  dem  Holze  schleifte.  Die 
unipolare  Zuckung  war  also  hier  virtuell  noch  vorhanden,  aber  bei  ge- 
schlossener  Eette,  durch  die  gleichzeitig  auftretende  polare  verhullt. 

Nach  zwei  oder  drei  Umdrehungen  des  Bades  bei  in  angegebener 
Weise  geoffheter  Kette  war  zwar  moistens  in  dieser  Yersuohsreihe  die 
unipolare  schwache  Zuckung  wieder  yerschwunden,  aber  sie  trat  nur  urn 
so  starker  bei  den  folgenden  Drehungen  wieder  hervor,  wenn  w&hrend 
derselben  das  metallieche  freie  Ende  des  vom  negativen  Pole  der  Eette 
abgelosten  Leitungsdrahtes  mit  den  Fingern  gefasst  wurde.  Der  Einfluss 
der  Beruhrung  zeigte  sich  auch  in  der  Weise,  dass,  wenn  ohne  Zuckung 
die  Feder  auf  dem  metallischen  Theile  des  Rades  in  Rube  festgestellt 
worden  war,  es  bloss  der  Beruhrung  des  freien  Drahtendes  mit  den  Hfinden 
bedurfte,  urn  Zuckung  zu  erzeugen,  und  der  Versuch  konnte  auf  diese 
Weise  sehr  oft  hintereinander  angestellt  werden. 

Es  handelte  sich  hier  offenbar  —  und  Yersuche  mit  anderen  festen 
und  flussigen  Leitern  bestatigten  es  —  urn  eine  Ableitung  zur  Erde.  In 
dieser  Beziehung  war  es  auffallend,  wie  die  Haut  verschiedener  Indiyiduen 
verschieden  tauglich  zu  diesem  Zwecke  sich  erwies.  Herzen,  der  den 
moisten  hier  beschriebenen  Yersuchen  assistirte,  konnte  jedes  Mai,  ohne 
Ausnahme,  durch  einfache  Berfihrung  des  freien  Drahtendes  Zuckung 
des  Froschmuskels  bewirken.  B laser na  gelang  dies  bei  trockener  Haut 
nicht  jedesmal,  es  genfigte  aber  zum  Erfolge  die  Hand  etwas  anzufeuchten. 
Ich  selbBt  hatte  bei  „trockener*  Haut  nur  einzelne  Erfolge  und  musste, 
urn  diese  bestandig  zu  machen,  die  Finger  langere  Zeit  in  warmes  Wasser 
halten.  Der  Erfolg  blieb  nicht  immer  aus,  wurde  aber  schw&cher  und  un- 
bestandigcr,  wenn  das  den  Draht  beruhrende  Individuum  mit  den  Fussen 
auf  eine  9  mm  dicke  Gummiplatte  gestellt  wurde. 

Ich  unterlasse  es,  sowohl  hier  als  bei  den  folgenden  Yersuchen,  alle 
einzelnen  Modifikationen  zu  beschreiben,  die  besonders  zur  Sicheruag  der 
Isolirung  ins  Werk  gesetzt  wurden ;  die  feuchte  Eammer,  in  welcher  das 
Nerv-Muskelpraparat  lag,  machte  im  Anfang  besonders  viel  zu  schaffen; 
da  aber  jeder  Nerv  nur  zu  sehr  wenigen  Reizungen  benutzt  werden 
konnte,  so  liess  man  bald  die  feuchte  Eammer  weg,  das  Praparat  kam 
auf  einen  Glasteller  und  die  zwei  Drahte  wurden  ihm  mittelst  einer 
eigenen  stromzufuhrenden  Yorrichtung  mit  amalgamirten  Zinkenden  an- 
gelegt    Der  Erfolg  war  dabei  nicht  im  geringsten  verandert. 
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Die  bisber  beschriebenen  Erscheinungen  schienen  im  hochsten  Grade 
dafiir  zu  sprechen,  dass  auch  schwache  und  sehr  schwache  galvanische 
Eetten  an  ihren  Polen  eine  Spannung  erzeugen,  d.  h.  Electrizitat  an- 
haufen,  die  einen  hochst  erregbaren  Froschnerven  zu  reizen  vermag, 
wenn  sie  auch  ohne  Schliessung  der  Eette  durch  Communication 
mit  einem  ausgedehnten  Leiter  in  Bewegung  versetzt  wird,  und  wenn 
der  Nerv  in  ihre  Bahn  eingeschaltet  ist.  Je  grosser  die  Ausdehnung  des, 
(ibrigens  durch  Luft  isolirten,  Leiters  ist,  der  die  Electrizitat  durch  den 
Froschnerven  hindurchlockt,  um  so  starker  wird  die  Reizung  sein.  Durch 
Yerlangerung  des  Leiters  erklSrt  sich  der  anf&nglich  so  sehr  tauschende 
Versuch,  in  welchem  der  Froschmuskel  nur  dann  zuckte,  wenn  die  Feder 
den  Metallstreifen  des  Rades  beruhrte,  obschon  der  Draht  jenseits  des 
Streifens  von  der  Eette  isolirt  war.  Yiel  wirksamer  als  die  Entladung 
in  einen  noch  so  langen  isolirten  Draht,  dessen  Capazit&t  doch  stets  eine 
beschrankte  ist,  musste  der  Abfluss  in  den  nimmersatten  Erdboden  sein, 
und  daher  in  den  letzterwahnten  Yersuohen  der  erregende  Einfluss  der 
Beruhrung  des  Drahtes  selbst  bei  weniger  reizbaren  Froschen. 

Um  diese  Auffitssung  zu  prflfen,  resp.  zu  erharten,  waren  zun&chst 
noch  Reihen  von  Controlversuchen  n5thig,  in  welchen  durch  die  aus  der 
Complizirtheit  des  Apparates  leicht  erwachsenden  Yerdachtsgrtinde  zu  be- 
8eitigen  waren.  Nur  der  Zufall,  welcher  mir  die  fur  unipolar  zu  haltende 
Zuckung  zuerst  am  Differenzialdisjunktor  vor  Augen  fiihrte,  liess  mich 
zuerst  aus  praktischen  RQcksichten  auf  die  Fortsetzueg  einer  bereits  fruher 
begonnenen  anderen  Yersuchsreihe  die  unipolare  Zuckung  mit  demselben 
Apparate  weiter  priifen,  an  welchem  ich  sie  so  gerne  vermieden  hatte. 
Jetzt  aber,  wo  die  unipolare  Zuckung  selbst  Objekt  der  Forschung  ge- 
worden  ist  und  nachdem  die  beschriebenen  Yorversuche  und  die  Analogie 
mit  den  yon  den  Physikern  mit  starkeren  Stromkraften  ormittelten  That- 
sachen  dem  Experimente  einen  bestimmten  Plan  vorgezeichnet,  hatte  es 
keinen  Sinn  mehr,  durch  nutzlose  Complikation  die  Elarheit  des  Resultates 
zu  gefahrden. 

Die  Frage  scheint  sich  nach  dem  Yorhergehenden  in  folgender  Weise 
zu  gestalten: 

Bildet  sich  bei  geniigender  Erregbarkeit  ein  zuckungserregender  Yor- 
gang  aup,  wenn  wir  bei  gehoriger  Isolirung  des  einen  Poles  einer  ver- 
h&ltnissmassig  schwachen  Eette  dem  anderen  Pole  Gtelegenheit  geben, 
sich  durch  den  Nerven  hindurch  plotzlich  in  einen  Leiter  von  grosser 
electrostatischer  Eapazitat  zu  entladen,  und  w&chst  der  zuckungserregende 
Vorgang  mit  der  Eapazitat  des  Leiters? 

Die  Eetten  waren  entweder  sehr  kleine  4  Centimeter  hohe  Daniell'- 
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ache  Elemente,  in  denen  Salzwasser  die  Schwefelsaure  ersetzte,  oder 
Leclanche'sche  Becher  von  15  Centimeter  Hohe.  Es  wurden  nur 
zwei  oder  vier,  selten  sechs  Elemente  hinter  einander  verbunden  and  so 
lange  sich  selbst  fiberlassen,  bis  die  Eette  fiir  unseren  Zweek  als  hin- 
reichend  constant  angesehen  werden  konnte.  Die  Eette  wurde  auf  einen 
Porzellanteller  geetellt,  der  noch  einmal  durch  Quttapercha  vom  Tische 
isolirt  war.  Der  negative  Leitungsdraht  bestand  in  den  ersten  Yersuchs- 
reihen  aus  einem  mit  Harz  und  Baumwolle  uberzogenen  Kupferdraht,  der 
am  Ende  etwa  l1/*  Centimeter  weit  entblSsst  und  2  bis  51/*  Meter  lang 
war.  Er  wurde  etwas  spiralig  gerollt  und  in  seiner  ganssen  Lange  in 
der  Luft  frei  schwebend  erhalten.  Der  positive  Leitungsdraht  ging  durch 
die  Luft  zu  einem  tiefen  Teller,  der  mit  einer  Lage  von  Schellack  aus- 
gegossen  war.  Der  Draht  wurde  mit  seinem  freien  Ende  in  den  Schel- 
lackfiberzug  des  Tellers  befestigt.  In  der  Mitte  des  Tellers  zwei  oder 
drei  Centimeter  von  dem  ersten  entfernt,  stack  im  Schellack  ein  zweiter 
ilbersponnener  Draht  mit  blanker  Spitze  fest.  Der  zweite  Draht  ging 
an  einen  Commutator,  der  anfangs  von  Holz  mit  Messingoontacten,  spater 
▼on  Hartgummi  mit  Platincontacten  gew&hlt  wurde.  Der  Griff  war  von 
Horn  oder  Elfenbein  und  durch  Drehen  desselben  konnte  der  zweite  vom 
Teller  ausgehende  Draht  entweder  isolirt,  oder  nach  Belieben  mit  zwei 
▼erschiedenen  anderen  Dr&hten  (einem  langen  und  einem  kurzen,  oder 
einem  bekleideten  und  einem  nackten)  in  leitende  Yerbindung  gebracht 
werden. 

Bei  offenem  Commutator  kam  der  stromprufende  Froschschenkel  zu- 
n&chst  auf  den  Schellackteller,  so  dass  der  Nerv  die  bei  den  von  ein- 
ander isolirten  Drahte  beruhrte.  In  der  Regel  war  der  von  der  Eette 
entspringende  Draht  mehr  peripherisch,  der  die  Fortsetzung  bildende  mehr 
central  am  Nerven  angebracht.  Ich  hatte  zuerst  instinctmassig  die  um- 
gekehrte  Anordnung  gewahlt,  fand  aber  bald,  dass  unter  den  gegebenen 
Umstfinden  der  central  gerichtete  Strom  viel  seltener  die  Wirkung  ver- 
sagte,  als  der  peripherische.  Hingegen  habe  ich  die  fast  ausnahmslose 
Beobachtung  gemacht,  dass,  wo  es  vorkam,  dass  der  peripherische  Strom, 
sei  es  mit  dem  centralen  zugleich,  sei  es  allein,  wirksam  war,  diese  Wirk- 
samkeit  lange  und  oft  auffallend  lange,  d.  h.  bis  zur  Yertrocknung  des 
Nerven  (die  feuohte  Eammer  war  aus  bekannten  Grunden  hier  vermieden 
worden)  anhielt,  wahrend  die  Frosche,  die  auf  den  centralen,  und  unter 
den  gegebenen  Yerhaltnissen  nur  auf  den  centralen  reagirten,  nach 
wenigen  Zuckungen  die  Wirkung  versagten. 

War  der  Draht,  der  vom  Teller  nach  dem  Commutator  ging,  gehorig 
isolirt  und  nicht  iiber  */*  Meter  lang,   so   hatte  ich  boim  Auflegen  des 
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Nerven  niemals  Zuckungen,  wenn  ich  dabei  nicht  unvorsichtig  gegen  das 
entblfisste  Ende  des  andern  Drahtes  hauchte.  Ein  starker  Stockschnupfen, 
bei  dem  ich  genothigt  war,  durch  den  Mund  zu  athmen,  dictirte  mir  diese 
letztere  Clause].  Brachte  ioh  nun  in  die  eine  Elemme  des  Commutators 
einen  andern  1  Millim.  dicken  mit  Harz  tmd  Baumwolie  ubersponnenen 
Draht  yon  2  Meter  L&nge,  der  an  seinen  beiden  Enden  ein  wenig  ent- 
blosst  und  uberall,  wo  er  feste  Eorper  beruhrte,  durch  flache  Stucke  yon 
Guttapercha  gestUtzt  war,  so  konnte  ich  in  manchen  F&llen  bei  Her- 
stellung  der  Leitung  durch  den  Commutator  schon  eine  Zuckung  erhalten, 
auch  eine  zweite  Zuckung  erschien  wohl  bei  nochmaliger  8chliessung  nach 
vorlaufiger  Oeffnung,  und  wenn  dann  die  Wirkung  yersagte,  konnte  ich 
dieselbe  wieder  zum  Vorschein  rufen,  wenn  ich  nach  der  andern  Seite 
des  Commutator  schloss,  wo  ein  6  Meter  langer  Draht  unter  gleichen 
Bedingungen  die  Leitung  ubernahm.  Der  letztere  Draht  war  zum  Theil 
an  Glashacken,  aus  rdhrenformigen  Stfloken  gebildet,  aufgeh&ngt. 

Unter  diesen  Yersuchen  war  der  erste  Yorrath  meiner  Herbstfrosche 
zu  Grunde  gegangen  und  ein  weniger  erregbares  Geschlecht  trat  an  ihre 
Stelle.  Bis  zum  nachsten  Mai  hatte  ich  nur  zum  Theil  halb  eingeschlafene, 
zum  Theil  durch  den  winterlichen  Hunger  erschopfte  Thiere,  und  die 
halb  eingeschlafenen  Frosche  sind  viel  weniger  erregbar,  als  die  ganz  ein- 
geschlafenen,  die  man  im  Laboratorium  erweokt.  Nichtsdestoweniger  ver- 
misste  ich  die  unipolare  Zuckung  nicht,  aber  die  L&nge  der  ableitenden 
Drahte  musste  ausserordentlioh  yermehrt  werden.  Der  fibersponnene 
Eupferdraht  wurde,  mit  der  gehdrigen  Yorsicht  isolirt,  8  bis  12  Meter 
lang  bis  ins  Nebenzimmer  gef&hrt,  und  wenn  jetzt  noch  die  Wirkung 
yersagte,  konnte  man  dieselbe  noch  erlangen,  wenn  man  das  freie  Draht- 
ende  auf  einen  8  Centimeter  fiber  dem  steinernen,  gewohnlich  etwas 
feuchten,  Boden,  auf  Holz  und  Glasplatten  isolirten,  gegen  4  Meter  langen 
und  Is  I  a  Meter  breiten  ovalen  Zinkteller  auflegte,  den  ich  mir  einst  als 
Unterlage  ffir  den  Operationstisch  hatte  machen  lassen.  Die  Luft  unter 
dem  Teller  mochte  hier  wohl  als  isolirende  Schicht  eines  Condensators 
wirken,  dessen  aufnehmender  Belag  die  Zinkplatte,  dessen  abgebender 
der  Boden  war.  Fur  diese  Auffassung  spricht,  dass  bei  einzelnen  Frdschen, 
die  bei  der  angegebenen  Anordnung  noch  nicht  zum  Zucken  gebracht 
werden  konnten,  die  Wirkung  noch  hervortrat,  wenn  das  Holz  unter  dem 
Zinkteller  entfernt  wurde,  so  dass  er  bloss  auf  den  1  Centimeter  dicken 
Glasplatten  isolirt  war.  Wirksamer  noch  als  der  grosse  Zinkteller  be- 
wies  sich  bei  weniger  erregbaren  Thieren  die  Ableitung  in  den  Boden, 
bei  welcher  naturlich  der  Draht  nnr  eine  massige  Lange  zu  haben 
brauchte. 
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Ich  fand  abcr  auch  Frosche,  bei  denen  Alles  umsonst  war  und  zwar 
nicht  in  einzelnen  Ausnahmen,  son  der  n,  wie  diejenigen  jeglichen  Erreg- 
barkeitsgrades,  immer  in  ganzen  Gh-uppen  und  zwar  sowohl  im  Sommer 
als  im  Winter.  Sehr  begunstigend  ffir  das  Auftreten  der  Zuckung  war 
es,  wenn  auch  der  negative  Pol  der  S&ule  in  einen  langen  Draht  aus- 
ging  und  schon  im  Erfihling  1868  traf  ich  mehrere  Falle,  wo  bei  kurzem 
anliegenden  positiven  Poldraht  nur  daduroh  Zuckung  erregt  wurde,  dass 
dem  negativen  Pol  pldtzlich  ein  isolirter  5  bis  10  Meter  langer  Eupfer- 
draht  angefftgt  wurde.  Der  Eupferdraht  durfte,  ausser  wo  er  den  Pol 
berfihrte,  in  seiner  ganzen  Lange  und  selbst  an  seinem  Ende  uberfirnisst 
sein.  Nach  der  Theorie  der  offenen  Sftule  muss  der  Abfluss  der  nega- 
tiven Eleotrizitat,  sei  es  auch  in  einen  isolirten  Leiter,  momentan  die 
Spannung  am  positiven  Pole  mehren.  Auch  hier  war  es  in  die  Augen 
fallend,  dass  mit  der  Lange  dee  ableitenden  Drahtes  die  Wirkung  stieg. 
Ableitung  in  den  Boden  bei  isolirtem  positiven  Pol  erzeugte  das  Maxi- 
mum der  Wirkung  und  einige  Male  sah  ich  deutlich  diese  Wirkung  starker 
als  bei  Erdableitung  dee  positiven  Poles. 

Ich  habe  nun  auch  Yersuche  gemacht,  in  denen  nicht  der  positive, 
sondern  der  negative  Poldraht  den  Nerven  berfihrte,  wahrend  der 
andere  Pol  isolirt  war.  Die  Yersuche  mit  2  und  4  Elementen  angestellt 
ergaben  analoge  Resultate.  Auch  hier  trat  der  Einfluss  der  Lange  des 
mittelst  des  Commutators  verbundenen  Drahtes  deutlich  hervor.  Hier 
fand  ich  die  am  seltensten  versagende  Anordnung  anders  als  beim  posi- 
tiven Pol,  insofern  hier  der  Commutatordraht  mehr  peripherisch  den 
Nerven  berfihrte,  und  der  von  der  Eette  kommende  Pol  lag  am  centralen 
Theile  des  Nerven.  Doch  habe  ich  auch  von  der  umgekehrten  Anord- 
nung oft  genug  Erfolge  gesehen,  namentlich  dann,  wcnn  Yersuche  fiber 
die  Wirkung  des  positiven  Poles  an  demselben  Nerven  denen  fiber  den 
negativen  vorher  gegangen  waren.  Weitere  Studien  fiber  das  Zuckungs- 
gesetz  bei  unipolarer  Erregung,  Studien,  die  grosse  Ausbeute  versprechen, 
werden  diesen  Punkt  weiter  zu  erortern  und  aufzukl&ren  haben.  Bei  der 
im  Ganzen  viel  geringeren  Zahl  meiner  Yersuche  fiber  den  negativen 
Pol  habe  ioh  niemals  die  oben  angef&hrte  Ordnung  umgekehrt  und  den 
positiven  Pol  auf  den  negativen  folgen  lassen. 

Bisher  war  bloss  von  dem  Einfluss  der  Lange  desjenigen  Drahtes 
die  Rede,  der  jenseits  des  Nerven  den  Pol  weiter  fortsetzte,  oder  der 
den  entgegengesetzten  Pol  berfihrte.  In  Betreff  der  Lange  desjenigen 
Theils  des  Drahtes,  der  den  Nerven  mit  dem  Pole  der  Eette  verbindet, 
habe  ich  nicht  finden  konnen,  dass  die  Yermehrung  mit  einem  Zuwachs 
der  Zuckung  Hand  in  Hand  geht.   Im  Qegentheil  schien  mir  in  manchen 
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Versuchen  mit  grossen  L&Dgendifferenzen  das  Entgegengesetzte  der 
Fall  zu  sein. 

Die  Fortsetzung  dieser  Versuche  hatte  zum  Zwecke,  zu  ermitteln, 
ob  ein  bedeckter  Draht,  bei  dem  die  direkte  Abgabe  der  Electrintat 
an  die  Luft  vermieden  war,  oder  ein  unbedeckter  nicht  amwickelter  Ab- 
leitungsdraht  dem  Erscheinen  der  unipolaren  Zuckung  giinstiger  sei.  Da 
bei  diesen  Versuchen  weder  die  Ableitung  nach  dem  Boden,  noch  der 
grosse  Zinkteller  anzuwenden  war,  musste  ich  wieder  sehr  lange  warten, 
bis  mir  die  g&nstigere  Jahreszeit  eine  Anzahl  Frosche  yon  besonders 
grosser  Erregbarkeit  in  die  Hande  fuhrte,  bei  denen  4  oder  6  Elemente 
mit  6  oder  gar  mit  3  Metern  Ableitungsdraht  vom  positiven  Pol  aus  machtige 
Zuckungen  erweckte.  Der  Draht  wurde  nun  noch  urn  etwas  verkiirzt, 
so  class  die  Zuckungen  noch  eben  bemerklioh  waren*  Es  zeigte  sich 
nun  in  der  ersten  Yersuchsreihe,  dass  wenn  der  Commutator  in  der  einen 
Endklemme  ubersponnenen  Eupferdraht  fuhrte,  dessen  der  Klemme  ab- 
gewendetes  Ende  mit  Harz  ganz  bedeckt  war,  w&hrend  aus  der  andern 
Endklemme  ein  ungeffihr  eben  so  dicker  blanker  Eupferdraht  von  gleicher 
Lange,  an  seidenen  Faden  aufgehangt,  frei  in  die  Luft  verlief,  zueret  ein 
Bchwaches,  aber  deutlich  erkennbares,  Uebergewicht  der  Zuckung,  wenn 
der  Nerv  mit  dem  frei  en  Draht  verbunden  war. 

In  einer  zweiten  ahnlichen  Yersuchsreihe  mit  l&ngeren  Drahten, 
aber  nur  3  Leclanch6'schen  Elementen,  war  ein  deutliches  Besultat 
nicht  zu  bemerken.  An  andern  Tagen  sah  ich  wieder  das  best&ndige 
Uebergewicht  des  freien  Drahtes  und  dazwischen  waren  wieder  einzelne 
Yersuchstage  scheinbar  ohne  Besultat.  In  diesen  Widersprfichen  schwankte 
ich  eine  Zeit  laog  hin  und  her,  und  bestandig  schien  nur,  dass  der  be- 
deckte  Draht  nie  das  Uebergewicht  hatte.  Endlich  schien  sich  eine 
Losung  durch  Yergleichung  alter  Umstande  anzubahnen.  Es  stellte  sich 
heraus  —  und  bis  jetzt  haben  weitere  Yersuche  dagegen  keinen  Wider- 
spruch  erhoben,  —  dass  wo  aus  irgend  einem  Grunde,  entweder  durch 
geringe  Anzahl  der  Elemente,  oder  weil  dieselben  (Led an ch 6  mit 
einer  Flussigkeit)  zu  lange  Zeit  hergerichtet  gestanden,  der  Strom  zu 
den  schwachsten  gehorte,  die  beiden  hier  zu  vergleichenden  Drahte  keinen 
Unterschied  erkennen  liessen,  dass  aber  bei  etwas  starkeren  Stromen  — 
vermuthlich  durch  bessere  Abgabe  an  die  Luft  schon  w&hrend  der  Ladungs- 
zeit  —  der  unbedeckte  den  Yorrang  hatte.  Der  negative  Pol  endete  in 
alien  diesen  Versuchen  in  einen  blanken  Draht  von  5  Metern. 

Weniger  zahlreich  sind  die  Yersuche,  in  denen  ein  geradlinig  aus- 
gespannter  Draht  mit  einem  gleichlangen,  aber  ganz  unregelmassig  zu- 
sammengeknauelten,  verglichen  wurde,   der  in  einem  Fischglas  enthalten 
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war.  Es  schien  mir  hier  immer  der  ausgespannte  im  Vortheil,  wo  uber- 
haupt  eine  Differenz  zu  bemerken  war. 

Etwas  zu  kuhn  war  der  Versuch,  von  einem  ganz  tiberzogenen  und 
am  Ende  mit  Harz  bedeckten  Draht,  der  in  Verbindung  mit  dem  positiven 
Pol  soeben  in  einem  Froschschenkel  Zuckung  erzeugt  hatte,  jetzt  ohne 
Pol  und  Eette  Zuckung  in  einem  andern  zur  Erde  abgeleiteten  Frosch- 
echenkel  zu  erlaogen,  dessen  Nerv  ich  mittelst  der  Wippe  rasch  mit  dem 
Drahte  in  Beruhrung  brachte.  Der  Versuch  gelang  nicht,  aber  es  scheint 
mir,  als  ob  er  gelingen  konnte. 

Auf  diesen  letzteren  Versuch  wurde  ich  gebracht  durch  eine  andere 
Beobachtung,  die  ich  bei  der  Vergleichung  der  Wirkung  dee  bedeckten 
und  des  unbedeckten  Drahtes  gemacht  hatte.  Abgesehen  von  der  Starke 
und  der  Ausdehnung  der  Zuckung  zeigte  sich  noch  ein  Unterschied  in 
der  Abnahme  der  St&rke  von  zwei  oder  drei  rasch  hintereinander  er- 
regten  Zuckungen.  Diese  Abnahme  ist  fast  immer  ersichtlich  und  wahr- 
Bcheinlich  immer  vorhanden,  aber,  und  dies  ist  bemerkenswerth,  sie  ist 
immer  viel  grosser  bei  bedecktom  als  bei  blankem  Draht  Bei  ersterem 
ist  sie,  wenn  man  rasch  verfahrt,  oft  so  stark,  dass  die  zweite  Zuckung 
Bohon  minimal  oder  manchmal  gar  nicht  mehr  mit  blossom  Auge  sichtbar 
ist,  wahrend  bei  blankem  Draht  die  Differenz  manchmal  nur  an  der 
graphischen  Darstellung  der  Zuckungshohe  mit  der  Lupe  zu  erkennen  ist 
Das  deutet  auf  eine  condensatorahnliche  Ladung  des  bedeckten  Drahtes, 
analog  den  bekannten  Yersuchen  mit  st&rkeren  Ketten,  in  welchen  in 
Wasser  liegende,  durch  Harz  vom  Wasser  isolirte  Elektroden  eine  Ladung 
annehmen,  wenn  der  andere  Pol  der  Saule  frei  ins  Wasser  taucht 

Die  vorstehenden  Erfabrungen  zeigen  zun&chst,  dass  bei  hoher  Er* 
regbarkeit  der  thierischen  Theile  unipolare  Zuckungen  bei  schwacher  er- 
regender  Eette  yorkommen,  wenn  dem  einen  oder  dem  andern  Pole  ein 
Entladungsweg  yon  nur  einigermassen  betrachtlicher  Ausdehnung  geoffnet 
ist.  Ein  eineeitiger  AbflusB  dieser  Art  ist  aber  nicht  nur  mdglich,  wenn 
die  thierischen  Theile  nicht  gehorig  isolirt  sind,  sondern  auch  wenn  man, 
wie  dies  in  vielen  Experimenten  passend  schien,  die  plotzliche  Schliessung 
eines  Stromes  dadurch  bewirken  will,  dass  man  den  einen  Pol  vorlaufig 
zum  Nerven  leitet,  wahrend  der  andere  Poldraht,  der  den  Nerven  eben- 
falls  berQhrt,  auf  seinem  Wege  zur  Eette  irgcndwo  eine  Unterbrechung 
findet,  die  man  beliebig  aufheben  und  herstellen  kann.  Die  Gefahr  uni- 
polarer  Erregung  ist  urn  so  grosser,  je  laoger  vom  Nerven  aus  der  Weg 
dieser  zweiten  Leitung  bis  zur  Unterbrechung  ist. 

Nur  die  im  Allgemeinen  geringere  Erregbarkeit  der  ultramootanen 
Frosche  kann  es  erklaren,   dass  man  nicht  schon  einmal  in  Deutschland 
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gelegentlich  auf  diese  unipolare  ZuckuDg  gestossen  ist.  Yielleicht  ist  auch 
dieselbe  in  einzelnen  Fallen  vorgekommen  und  auf  eine  mangelhafte  Iso- 
lirung  bezogen  worden.  Wie  man  sich  vor  derselben  zu  schutzen  habe, 
ist  schwer  auf  eine  fur  alle  Falle  passende  Weise  zu  beantworten.  Jetzt, 
wo  die  Existenz  derselben  erkannt  ist,  wird  man  in  alien  Fallen,  wo  der 
Verauch  die  eben  erwahnte  Einrichtung  erheischt,  oder  wo  grossere,  ob- 
wohl  gut  isolirte  Metallmassen  mit  dem  Korper  in  Verbindung  stehen, 
oder  wo  man  bei  grosser  Spannung  an  grosseren  Thierleibern  zu  experi- 
mentiren  hat,  zun&ehst  nach  ihrem  Vorhandensein  zu  forschen  haben. 
Wo  unipolare  Zuckung  besteht,  ist  es  vor  Allem  zu  versuchen,  die  Distanz 
der  Unterbrechungseinrichtung  vom  Nerven  mdgliohst  zu  verringern.  Dies 
hilft  wohl  in  einigen,  nicht  in  alien  Fallen,  denn  in  dem  Maasse,  in  welchem 
der  den  aufliegenden  Pol  ableitende  Draht  abnimmt,  kann  oft  der  am 
andern  Pol  befestigte  Draht  an  Lange  zunehraen  raiissen,  und  wir  haben 
gesehen,  dass  eine  sehr  ergiebige  Ableitung  am  nicht  aufliegenden  Pole 
8ehr  oft  ebenfalls  die  unipolare  reizende  Wirkung  des  letzteren  begunstigt, 
indem  sie  eine  Bewegung  der  Elektrizitat  erzeugt,  die  sich,  wie  immer, 
beiden  Polen  mittheilt.  1st  bei  gehoriger  Isolirung  und  bei  mdglichst 
kurzen  Verbindungsdrahten  dennoch  unipolare  Zuckung  yorhanden,  so 
kann  man,  wie  das  auch  schon  vielfach  ftir  Induktionsstrome  zur  Ver- 
meidung  der  unipolaren  Wirkung  vorgeschlagen  worden  ist,  eine  Ableitung 
des  aufliegenden  Poles  nach  dem  Erdboden  versuchen,  indem  man  in  die 
Elemme  neben  der  Elektrode  noch  einen  diinnen  Metallfaden  einfugt,  den 
man  andererseits  an  die  etwa  im  Laboratorium  vorhandene  Wasser-  oder 
Gasleitung  befestigt.  Wenn  dies  Alles  nicht  nutzt,  hat  man  den  Ver- 
auch in  der  erw&hnten  Form  aufzugeben,  oder  abzuwarten  bis  die  Erreg- 
barkeit  der  Nerven  so  weit  gesunken  ist,  dass  sie  keine  unipolare  Zuckung 
mehr  geben. 

Aber  auch  dann,  wenn  die  unipolare  Zuckung  zuletzt  oder  yon  An- 
fang  an  fehlt,  wird  die  beschriebene  Einrichtung  des  Yersuches  jeden&lls 
den  Nachtheil  haben,  den  thierischen  Theil  vor  dem  volligen  Schluss  der 
Eette  mit  einem  Theile  der  Elektrizitat  des  aufliegenden  Poles  zu  er- 
fullen,  ihm  eine  gewisse;  wenn  auch  minimale  Spannung  zu  ertheilen, 
so  dass  der  jetzt  einbrechende  Strom  nicht  mehr  einen  ganz  neutralen 
Leiter  trifft.  Diese  minimale  Spannung,  deren  Eintritt  nooh  nicht  von 
Zuckung  begleitet  ist,  kann  sich  schon  an  sehr  empfindlichen  Galvano- 
metern  zu  erkennen  geben,  und  mag  hier  schon  mehr  als  einmal  fflr  ein 
Zeichen  einer  versteckten  NebenBchliessung  gehalten  worden  sein.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dass  man  in  alien  Fallen,  wo  es  angeht,  den  Strom  durch 
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die  Unterbrechung  reap.  Schliessung  der  beiden  Elektroden  aufheben 
reap,  wiederheratellen  sollte. 

In  welch"  hohem  Grade  die  gleichzeitige  Schliessung  durch  beide 
Pole  die  unipolare  Wirkung  jedes  einzelnen  derselben  beschrankt,  eieht 
raan  am  beaten  bei  denjenigen  Stromen,  deren  starke  unipolare  Wirkung 
schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  yon  den  Physiologen  gefurchtet  ist, 
d.  h.  bei  den  Induktionsstromen.  Man  unterbinde  in  der  Mitte  seiner 
Lange  den  Nerven  eines  galvanoskopischen  Froschpraparates,  und  bringe 
bei  nicht  ubermassig  starkem  Strome  das  aussere  Drahtende  einer  ge- 
wohnlichen  Induktionsspirale,  z.  B.  eines  der  kleinen  Ruhmkorff'schen 
Induktorien  an  den  centralen  Theil  des  Nerven,  wahrend  der  Schenkel 
unvollkommen  isolirt  ist.  Derselbe  liege  etwa  auf  einem  holzernen  Pra- 
parirtische.  Bekanntlich  wird  der  Schenkel  unter  diesen  Bedingungen  in 
heftigen  Tetanus  gerathen,  obgleich  die  Reizung  des  vom  Drahte  be- 
rubrten  Nervensttickes  jetzt  nicht  mehr  auf  ihn  wirken  kann.  Bringt 
roan  jetzt  den  andern  Pol  des  Induktoriums  ebenfalls  mit  dem  abge- 
bundenen  Nervenstiick  in  Beruhrung,  so  wird,  wie  ich  unter  diesen  Be- 
dingungen oft  gesehen,  der  Tetanus  plotzlich  aufhdren.  Der  Strom  ist 
jetzt  limitirt  und  die  Qegenwart  des  anderen  Poles  beschrankt  ihn  wesent- 
lich  auf  das  unterbundene,  wirkungslose  Nervenstiick.  Sobald  man  jetzt 
wieder  die  Leitung  in  einem  Pole  unterbricht,  erscheint  plotzlich  der 
Tetanus  von  Neuem  in  voller  Starke,  um  wieder  aufzuhoren,  sobald  aber- 
roals  in  der  erwahnten  Weise  bipolare  Leitung  eintritt.  Dieses  leicht  zu 
wiederholende  Experiment  zeigt,  dass  viele  Physiologen  bis  jetzt  im  Irr- 
thum  waren,  wenn  sie  glaubten,  dieselbe  aller  anatomischen  Schranken 
spottende  Wirkung,  die  ihnen  ein  Pol  ihres  Induktoriums  bei  einer  bo- 
stimmten  Starke  des  Stromes  zeigte,  sei  auch  zu  befurchten,  wenn  beide 
Pole  aufgesetzt  wiirden,  und  dies  umsomehr,  als  beim  Aufsetzen  beider 
die  physiologische  Wirkung  jedes  einzelnen  Poles  starker  wird.  Man  wird 
wahrscheinlich  in  der  Physiologic  bei  Reizversuchen  an  lebenden  oder 
eben  getodteten  Thieren  n  i  e  m  a  1  s  so  starke  InduktionBstrome  anzuwenden 
Gelegenheit  finden,  dass  dieselben  bei  gleichzeitiger  Verbindung  beider 
Pole  mit  den  thierischen  Theilen,  und  ohne  dass  letztere  auf  palpabele 
Weise  mit  dem  Erdboden  verbunden  seien,  unipolare  Zuckungen  erzeugen. 
Selbst  die  ungehdrig  starken  Strome,  welche  in  neuerer  Zeit  wieder  miss- 
brauchlich  bei  manchen  Riickenmarksreizungen  angewendet  wurden,  sind 
wohl  von  diesem  Yerdachte  noch  freizusprechen. 

Aber  Mangel  an  unipolarer  Zuckung  ist  noch  nicht  Mangel  an 
unipolarer  Wirkung.  In  meiner  Abhandlung  fiber  den  Reizungsstrom 
der  Nerven,    welche  in   den  Akten   der  venetianischen  Gesellschaft  der 
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Wisaenschaften  vom  Jahre  1868  erschienen  ist,  habe  ich  bereits  darauf 
aufinerksam  gemacht,  wie  schwer,  ja  fast  unmoglich  es  ist,  an  sehr  em- 
pfindltchen  Qalvanometern  die  Wirkung  yon  Induktionsstromen  auf  den 
Nerven  zu  untersuchen,  ohne  dass  leichte  Storungen,  unipolarer  Wirkung 
entspringend,  die  Beobachtung  erschweren  und  wenigstens  fur  den  Oeff- 
nnngsstrom  oft  unmoglich  machen.  Allerdings  verschwinden  diese  Storungen 
im  Conflikt  mit  den  starken  elektrischen  Stromen  dee  durchschnittenen 
oder  verletzten  Nerven,  aber  ganz  anders  ist  es  hier  bei  den  so  sehr 
zarten  Wirkungen  des  unverletzten. 

Nur  relativ  stark  e  bipolare  Induktionsstrdme  geben  unter  den  ge- 
wohnlichen  Vereuchsbedingungen  bei  unvollstandiger  Isolirung  unipolare 
Zuckungen  und  zwar  treten  diese  dann  urn  so  leicbter  hervor,  je  grosser 
die  Ausdehnung  des  thierischen  Halbleiters  zwischen  den  Polenden  ist. 
Der  letztere  Theil  dieses  Satzes,  der  ubrigens  schon  aus  der  Theorie 
vollstSndig  einleuchtend  ist,  ist  nicht  so  sehr  leicht  experimentell  zu  er- 
weisen,  indem  dabei  die  Anforderung  zu  stellen  ist,  dass  man  mit  grosster 
Strenge  zwischen  Stromschleifen  und  unipolarer  Wirkung  unterscheide. 
Es  wurde  zu  weit  fuhren,  hier  die  Yersuche  zu  beschreiben,  die  ich  an* 
gestellt  habe,  um  mich  vor  dem  Verdachte  der  Stromschleifen,  selbst 
durch  den  fOr  sie  so  ungunstigen  Axentheil  des  dunnen  Nerven,  sicher 
zu  stellen. 

Bei  noch  stSrkeren  und  den  starksten  Induktionsstromen  treten  end- 
lich  unipolare  Zuckungen  auf,  die  aller  Isolirung  spotten.  80  sorgf&ltig 
man  auch  den  ganzen  stromerzeugenden  Apparat  und  die  thierischen 
Theile  isoliren  mag,  man  wird  die  unipolaren  Wirkungen  zwar  schwachen, 
aber  nicht  zum  Verachwinden  bringen.  Man  begreift  dies,  wenn  man  be- 
denkt,  dass  eine  sehr  starke  Spannung  der  Elektrizitaten  noch  an  den 
Punkten  vorhanden  ist,  an  welchen  die  metallischen  Leiter  den  Halbleiter 
beruhren.  Diese  Spannung  hat  zwar  ein  starkeres  Gefalle  nach  dem  In- 
differenzpunkt  hin,  der  zwischen  den  Polen  liegt  (bei  Yersuchen  am  Nerven 
in  der  Kegel  in  der  Mitte  desselben),  aber  sie  sucht  sich  auch  in  jeden 
andern  Leiter  zu  entladen,  der  ihr  geboten  wird.  Ist  der  thierische  Korper 
nicht  vollig  isolirt,  so  erzeugt  der  Excess  der  Spannung  eine  momentane 
Stromung  durch  denselben,  die  so  lange  dauert,  bis  die  Spannung  durch 
den  Indifferenzpunkt  hindurch  sich  mit  der  des  andern  Poles  ausgeglichen. 
1st  der  thierische  Korper  isolirt,  so  wird  er  einfach  in  das  Polgebiet 
hineingezogen  und  er  wird  sich  bis  zu  seiner  jeweiligen  Saturation  ausserst 
rasch  mit  der  Elektrizitat  des  entsprechenden  Poles  laden.  Insofern  nun 
die  Ladungsgeschwindigkeit  ausserst  rasch  zu  Null  herabsinkt,  selbst  wenn 
sich   die  beiden  Pole   nicht  ausgleichen,   ist  die  Reizung  durch  diesen 
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Ladungsvorgang  von  so  verschwindend  kurzer  Dauer,  dass  sie  nur  dann 
Zuckung  erregen  kann,  wenn  sie  durch  ihre  Starko  ihre  Fluchtigkeit 
kompensirt. 

DuBois-Reymond  bescbreibt  einen  Versuch,  in  welchem  zwischen 
den  beiden  metallischen  Polenden  einer  isolirien  Induktionsspirale  ein 
feuchter  Leiter  ausgespannt  war.  Zwei  in  der  Mitte  der  Lange  des  Nerven 
unterbundene  stromprfifende  Froschschenkel  lagen  einer  der  rechten,  einer 
der  linken  Halfte  des  feuchten  Leiters  etwas  entfernt  von  der  Mitte  anf. 
Wenn  man  einen  dieser  Froschschenkel  ableitend  beruhrte,  zuckten  beide, 
aber  Du  Bo  is  bemerkt,  dass  der  unmittelbar  beruhrte  starker  und  leichter 
reagirte.  Dieser  Versuch  ist  insofern  von  einigen  Seiten  falsch  interpretirt 
worden,  als  man  angenommen  hat,  die  Ableitung  des  Ereises  an  einer 
einzigen  Stelle  bewirke  absolut  den  gleichen  Yorgang  unipolarer  Erregung 
an  alien  Punkten,  wo  ein  Nerv  mit  dem  Kreis,  aussor  an  seinem  In- 
differenzpunkt,  in  Yerbindung  stehe.  Offenbar  findet  aber  eine  wirkliche 
unipolare  Stromung  nur  am  beriihrten  Schenkel  statt.  Die  Ableitung 
vermehrt  aber  die  Tension  im  Gebiet  des  entgegengesetzten  Poles  und 
der  daselbst  befindliche  Sohenkel  zuckt  in  Folge  der  starkeren  Ladung. 

In  der  That  habe  ich  gesehen,  dass  wenn  man  den  Versuch  so 
modifizirt,  dass  die  ableitende  Beruhrung  nicht  am  Fuss,  sondern  am 
feuchten  Leiter  zwischen  einem  Nerven  und  dem  metallischen  Polende, 
oder  an  letzterem  selbst  vorgenommen  wird,  nur  der  Schenkel  der  an  dem 
Seite  zuckte,  an  welchem  Ladung  durch  Yermehrung  der  Tension  statt- 
finden  musste,  nicht  aber  der  Schenkel  der  beriihrten  Seite,  von  dem  der 
Strom  im  Gegentheil  abgelenkt  war. 

Macht  man  den  eben  beschriebenen  Versuch  mit  einem  Induktions- 
strom,  der  so  graduirt  ist,  dass  auch  ohne  Ableitung  der  isolirten 
Schenkel  eben  noch  eine  Spur  von  Zuckung  in  denselben  entsteht,  so 
wird  durch  die  angegebene  Ableitung  nach  dem  Boden  die  Zuckung  auf 
der  abgeleiteten  Seite  aufhoren,  auf  der  andern  nicht  abgeleiteten  Seite 
bis  zu  starkem  Tetanus  vermehrt  werden. 

Hat  man  es  durch  irgend  eine  Einrichtung,  z.  B.  durch  eine  kleine 
permanente  Unterbrechung  im  metallischen  Theile  des  Induktionskreises 
dahin  gebracht,  dass  nur  der  Oeffnungsschlag  wirksam  ist,  so  kann  man 
in  einem  gewissen  Erregbarkeitsstadium  des  Frosches  es  dahin  bringen, 
dass  man  den  Froschfuss  nur  auf  der  negativen  Seite  des  feuchten  Leiters 
ableitend  beruhrt  und  nur  der  andere  Fuss  auf  der  positiven  Seite  zuckt. 

Wo  die  Induktionsstrome  nicht  stark  genug  waren,  an  isolirten 
Praparaten  Zuckungen  zu  entwickeln,  hat  man  bis  jetzt  immer  von  der 
Ableitung  nach   dem  Boden,   oder  nach   einem  grossen  Recipienten  als 
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alleiniger  Bedingung  der  Entstehung  unipolarer  Zuckungen  gesprochen. 
Da  es  sich  hier  urn  unipolare  Strome  handelt,  so  begreift  man  nach  der 
Analogie  mit  den  oben  geschilderten  unipolaren  Eettenstromen,  dass  die 
Ableitung  nach  dem  Boden  die  machtigste,  aber  durchans  nicht  die  einzige 
Art  wirksamer  Ableitung  darstellt. 

Bedient  man  sich  ernes  Induktionsapparates  in  der  Form  des  Du 
Bois'schen  Schlittens,  so  kann  man  die  induzirte  Spirale  bequem  so  weit 
der  induzirenden  nahern,  dass  bei  guter  Isolirung  aller  Theile  and  bei 
Erregung  durch  ein  grosses  Zinkkohlenelement  (das  von  mir  angewendete 
hatte  25  cm  Hohe,  die  Fiillung  des  Elements  war  Alaunlosung)  im  Frosch- 
schenkel,  dessen  Nerv  dem  ftusseren  Draht  der  offenen  Spirale  auflag, 
ohne  Ableitung  nach  aussen  unipolare  Zuckungen  entstehen.  Man  entfernt 
jetzt  die  induzirte  Spirale  so  weit,  dass  die  spontanen  Zuckungen  eben 
aufhoren.  Beriihrt  man  jetzt  die  Spitze  der  Froschzehe,  oder  das  Ende 
des  andern  Leitungsdrahtes  der  Spirale  mit  einem  von  Harz  bis  auf  die 
Spitze  umgebenen  Metallstab  von  60  cm  Lange,  der  yon  der  Hand,  die 
ihn  bewegt,  noch  einmal  durch  Glas  oder  Gummi  isolirt  ist,  so  entsteht 
plotzlich  Tetanus,  und  ein  kiirzerer  Stab  bewirkt  noch  schwache  Zuckungen. 
Derselbe  Effect  wird  erlangt  bei  grosserer  Entfernung  der  Spiralen,  wenn 
der  beruhrende  isolirte  Metalldraht  verhaltnissmfissig  langer  ist.  Bei 
dieser  Gelegenheit  kann  man  noch  den  Versuch  machen,  Zuckungen  da- 
durch  zu  erzeugen,  dass  man  auf  den  Schenkel  haucht.  Ein  Versuch, 
der  sich  besonders  dadurch  empfiehlt,  dass  er  recht  deutlich  vor  Augen 
fuhrt,  wie  vorsichtig  man  sich  bei  Experimenten  liber  unipolare  Strome 
zu  benehmen  habe. 

Bedient  man  sich  in  diesen  Versuchen  eines  mit  einem  cohibirenden 
Eorper  uberzogenen  Eisen-  oder  Eupferdrahtes,  der  von  aussen,  wo  man 
ihn  mit  der  Hand  beriihrt,  mit  Zinnfolie  umgeben  ist,  so  wird  man, 
wenn  der  Stab  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen  den  isolirten 
Froschfuss  beriihrt,  anfangs  starke  unipolare  Zuckung  erhalten.  Wieder- 
holt  man  das  Experiment  einige  Male  rasch  hintereinander,  so  werden 
die  Zuckungen  bald  schwacher  und  sie  konnen  sogar  verechwinden.  Be- 
riihrt man  jetzt,  wahrend  der  Draht  zwischen  Zinnfolie  fortwahrend  in 
der  einen  Hand  gehalten  wird}  mit  einer  etwas  angefeuchteten  Finger- 
spitze  der  andern  Hand  die  freie  Spitze  desselben  Drahtes,  so  wird  dann 
eine  Reihe  erneuter  Beriihrungen  des  Froschfusses  mit  der  Spitze  wieder 
eine  Reihe  stets  schwacher  werdender  Zuckungen  bewirken,  und  nach 
ihrem  Aufhoren  wird  der  Metallstab  durch  abermaliges  Beruhren  mit  der 
Fingerspitze  der  andern  Hand  wieder  wirksam.  Dieser  Versuch  hat 
allerdings  nichts  auffallendes  und  sein  Erfolg  versteht  sich  gleichsam  von 
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selbst,  wenigstens  aber  dient  er  zum  Beweise,  class  man  den  Letter  gut 
zu  isoliren  versteht. 

Es  ist  vielfach  behauptet  worden,  dass  die  unipolaren  Induktionsstrdme 
nur  auf  den  Nerven  wirken,  insoweit  er  ausserhalb  der  Muskelmasse  ver- 
laafe,  und  dass,  wenn  mafi  den  Nerven  dee  galvanoskopischen  Frosoh- 
praparates  dicht  am  Enie  unterbinde,  wo  er  sich  zwischen  den  Muskeln 
verliert,  die  unipolaren  Zuckungen  beim  Auflegen  des  Nerven  auf  die 
Pole  der  Induktionsrolle  verschwinden.  Man  begreift,  dass  sohw&ohere 
unipolare  Induktionserregung  im  Nervenstamme  in  grosserer  Dichtigkeit 
verlauft,  also  mehr  reizt,  als  da,  wo  die  dicke  Muskelsubstanz  den  gr5ssten 
Theil  der  Leitung  ubernimmt,  und  den  intramuskularen  Nerven  nur  einen 
sehr  kleinen  Theil  derselben  zukommen  lasst.  Wo  aber  der  Induktions- 
strom  starker  wirkt,  kann  er,  wie  wir  hier  oft  geeehen,  auch  die  Nerven 
zwischen  den  Muskeln  noch  geniigend  stark  reizen,  um  von  ihnen  aus 
Tetanus  zu  erzeugen,  der  dann  durch  Unterbindung  des  Nerven  am  Enie 
keineswegs  gehindert  wird.  Die  allgemein  verbreitete  gegentheilige  Be- 
hauptung  fusst  in  der  ausschliesslichen  Benutzung  zu  schwacher  Apparate. 
Ja  eogar  sogenannter  spontaner  unipolarer  Tetanus  kann  bei  unterbundenem 
Enietheil  des  Nerven  entstehen,  und  derselbe  kann  sich  zeigen,  wenn 
man,  die  gewohnliche  Anordnung  umkehrend,  die  Fingerspitzen  des  Frosohes 
auf  den  Pol  legt  und  den  unterbundenen  Nerven  von  ihm  abwendet.  Wie 
sehr  es  in  diesem  Versuche  auf  die  Dichtigkeit  der  Elektrizitat  bei  m&ssig 
starken  Induktiontstromen  ankommt,  erhellt  daraus,  dass,  wenn  bei 
wachsender  Starke  der  Induktionsstrdme  der  nicht  unterbundene  aufliegende 
Nerv  eben  angefangen  hat,  unipolare  Zuckungen  zu  geben,  dieselben 
verschwinden,  wenn  man  den  Nerven  bis  etwa  V*  cm  unter  dem  Sohnitt- 
ende  gut  mit  den,  vorher  nur  nach  unten  zuriickgeschlagenen,  Schenkel- 
muBkeln  wieder  umgiebt,  und  kommen  wieder,  wenn  man  die  Muskeln 
wieder  zuriickschlagt.  Es  wird  hierbei  vorausgesetzt,  dass  der  oberste 
Theil  des  Nerven  am  Schnittende  schon  seine  Erregbarkeit  verloren  habe. 
Die  Unerregbarkeit  des  obersten  Theiles  des  Nerven  tritt  gewdhnlich 
schon  nach  den  ersten  vier  oder  ftinf  unipolaren  Induktionszuckungen, 
wenigstens  voriibergehend  ein,  wenn  der  Strom  nicht  zu  den  schw&chsten 
gehort. 

Man  begreift  nach  unserer  ganzen  Erorterung  iiber  unipolare  Strome, 
dass  das  von  den  Physiologen  so  lange  schon  gesuchte  absolute  Sohutz- 
mittel  gegen  unipolare  Induktionszuckungen  nicht  existirt.  Die  voll- 
kommenste  Isolation  leistet  nichts,  sobald  der  Strom  nur  etwas  energisoh 
wird,  oder  wenn  man  an  mit  dem  Eorper  noch  einseitig  verbundenen 
Nerven  grosserer  Thiere  zu  operiren  hat. 
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Die  Ableitung,  selbst  die  gleichzeitige  beider  Pole,  nach  dem  Erd- 
boden  ist  ungenugend,  wo  man  es  mit  kraftigen  Induktionsstrdmen  zu  than 
hat,  weil  der  Nerv,  der  in  dieeem  Falle  gleichsam  als  Nebenschliessung 
fur  den  zur  Erde  geleiteten  Strom  dient,  die  Induktionsstrome  immer 
noch  in  einer  Tension  zugefuhrt  erhilt,  die  sehr  gut  unipolar  wirken 
kann.  Endlich  haben  wir  noch  eine  andere  Methode  versucht,  die  eben- 
falls  fur  starke  Strome  im  Stiche  l&sst,  obschon  sie  bis  zu  einer  ziemlich 
hooh  gelegenen  Grenze  genQgt.  Zwisohen  den  beiden  Poldrahten  haben 
wir  einen  dunnen  Platindraht  ausgespannt,  der  sie  leitend  verband.  Trotz 
der  starken  Schwachung,  die  der  Strom  bei  diesem  Verfahren  erleidet, 
war  doch  nicht  immer  die  unipolare  Induktionszuckung  abgeblendet,  viel- 
mehr  erschien  sie  schon  bei  einer  geringeren  Starke  des  Stromes,  als  ich 
es  erwartet  hatte. 

Wir  kommen  sohliesslieh  zur  Erorterung  der  Frage,  ob  die  unipolaren 
Eettenstrome  ebenso  gut  wie  die  bipolaren  im  Nerven  und  in  andern 
hierzu  geeigneten  Leitern  durch  innere  Polarisation  secundare  Strome 
und  besonders  den  sogenannten  „Elektrotonusa  erregen.  Insofern 
die  Erzeugung  dieser  secund&ren  Strome  mit  der  chemischen  Wirkung 
der  Elektrizitat  aufs  engste  zusammenh&ngt  und  eigentlioh  nur  ein  Aus- 
druck  dieser  chemischen  Wirkung  ist,  mGssen  wir  daran  erinnern,  dass 
schon  einzelne  Angaben  vorliegen,  welche  den  unipolaren  starken  Stromen 
allerdings  nicht  der  Eette,  wohl  aber  der  statischen  Elektrizitat,  chemische 
Wirkungen  zugestehen.  (Siehe  hierdber  besonders  die  Versuche  von 
Faraday  in  Riess  Lehre  von  der  Reibungselektrizit&t,  vol.  II,  pag.  85.) 

Die  polarisirenden  Wirkungen  des  unipolaren  Eettenstromes  wurden 
studirt  am  Nerven  an  einem  von  einem  Elektrolyten  umkleideten  Metall- 
draht  und  an  mit  einem  Elektrolyten  getr&nkten  Wollfeden. 

Da  es  bei  diesen  Versuchen  darauf  ankam,  einen  etwas  langer 
dauernden  Strom  und  nicht  bloss  eine  augenblickliche  Entladung  zu 
haben,  wurde  die  Batterie,  welche  hier  gewohnlich  aus  10  bis  16  mittel- 
grossen  D  a  n  i  e  1 1  bestand,  so  aufgestellt,  dass  der  eine  nicht  zur  Polarisation 
benutzte  Pol  direkt  in  einen  Wasserbehalter,  der  sich  im  Boden  des 
Hofes  befand,  abgeleitet  wurde,  wahrend  der  andere  Pol  durch  einen 
mehrere  Meter  langen,  an  der  Wand  uber  Holz  aufgespannten  Draht  ins 
andere  Zimmer  ging,  in  welchem  der  Galvanometer  stand.  Hier  ging  der 
Draht  durch  fwei  Stromwender  entweder  zu  zwei  Platindr§hten,  oder 
gewohnlich  zu  zwei  unpolarisirbaren  Elektroden  nach  Du  Bois  Angabe, 
die  mit  einander  nur  durch  eine  Strecke  des  Nerven  oder  des  Elektrolyten 
verbunden  waren.  Aus  der  zweiten  Elektrode  kehrte  ein  anderer  sehr 
langer  Draht  durch  die  Mauer  hindurch  ins  andere  Zimmer  zurQck,  wo 
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er  frei  in  der  Luft  hing.  Die  Drahte  waren,  auaser  in  den  Klemmen, 
mit  Harz  and  Baumwolle  uberzogen.  Der  zweite  abfuhrende  Draht  war 
mindestenz  8  m  lang,  konnte  aber  durch  eine  Art  Commutator  bis  zu 
24  m  verlangert  werden1). 

Ea  ist  klar,  daaa  wenn  ich  mich  bei  dieaen  Verauchen  der  voll- 
kommeneren  Methode  batte  bedienen  kdnnen,  die  Herr  Dr.  FucIib  bei 
seinen  Unterauchungen  angewendet  und  im  folgenden  Aufsatz  beachrieben 
hat,  oder  der  Methode  von  Siemena  (Poggend.  Annalen  1857  pag.  66, 
Wiedemann  I  pag.  131),  ioh  viel  auageaprochenere  Reaultate  erhalten 
hatte,  aber  auch  bei  der  eben  beachriebenen  einfacheren  Methode  war 
das  Ergebnias  klar  und  demonatrativ  genug. 

Ich  begann  mit  den  Versuchen  an  dem  nach  Matteuci'a  Methode 
von  einem  Elektrolyten  umgebenen  Metallfaden,  da  wir  hier  gleichaam 
in  koloaaalem  Maaaatabe  den  Typua  dea  Elektrotonua  vor  uns  haben. 
Ueber  einige  Differenzen  dea  Elektrotonua  in  dieaem  Metallfaden  und  im 
Nerven,  die  hier  nicht  wesentlich  in  Betracht  kommen,  werde  ich  mich 
gelegentlich  auaaprechen. 

Ich  gebrauchte  Platinfaden,  umwickelt  mit  Wolle,  getrankt  in  ver- 
dunnter  schwefelsaurer  Zinkloaung,  Eupferdraht  zwiachen  schwefelaaurer 
Magneaia  und  amalgamirtem  Zink  zwiachen  gesattigter  Zinkvitriolloaung. 
Vier  bis  aecha  Centimeter  von  der  vom  Strom  durchfloaaenen  Strecke 
entfernt  wurde  in  das  Galvanometer  abgeleitet.  Daaaelbe  war  nach  der 
von  Du  Boi8  beachriebenen  Methode  aperiodiach  gemacht  (jedoch  war 
der  compenairende  Magnet  nicht  vertikal,  aondern  horizontal  dem  Spiegel 
genahert),  die  Galvanometerrollen  nicht  ganz  uber  die  DSmpfung  ge- 
achoben,  aondern  zur  Yerminderung  der  Empfindlichkeit  nur  bis  'etwaa 
uber  den  Band  der  Dampfiing  hingefiihrt.  Ea  ist  dies  an  meinem  In- 
strument zugleich  die  beate  Art,  vollkommen  vergleichbare  Auaacfalage 
zu  gewinnen,  wie  wir  deren  bei  der  Fortaetzung  dieaer  Polariaationaver- 
auche  bedfirfen  werden2). 

Der  Polariaationaatrom  wurde  dem  Galvanometer  zugefdhrt  durch 
Du  Boia'ache  Elektroden,  deren  „Thonstiefela  jedoch  nicht  in  Eochaalz- 
Idaung,  aondern  in  derjenigen,  stark  mit  Wasser  verddnnten  Flflssigkeit 
geknetet  waren,  mit  welcher  der  Metalldraht  umgeben  war. 


0  Absolute  Garantie  gegen  in  den  Galvanometerkreis  hereinbrechende  Schieifen 
des  „erregenden*  Stromes  giebt  freilich  dieee  Methode  nicht.  Aber  bei  vergleichenden 
Versuchen  schwinden  die  Zweifel. 

s)  Hermann's  Versuche  am  Kernleiter,  die  erst  spftter  in  demselben  Jahre 
erschienen,  konnte  ioh  natflrlich  damals  nicht  kennen.  (1893.) 
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Wenn  die  Verbindung  mit  dem  Galvanometer  hergerichtet  und  der 
umkleidete  Drabt  mit  der  unipolaren  Leitung  der  Kette  in  Verbindung 
gesetzt  war,  ehe  der  andere  Pol  zur  Erde  abgeleitet  war,  bo  waren  auch 
bei  hoher  Empfindlicbkeit  die  Ausschlage  des  Galvanometers  hochstens 
nur  spurweise  vorhanden,  selbst  dann,  wenn  der  abfiihrenden  Leitung 
ihre  grosste  Lange  von  24  Meter  gegeben  war.  Leitete  man  den  andern 
Pol  zur  Erde  ab,  so  wuchsen  'die  Ausschlage  und  dieselben  waren  ver- 
haltnissmassig  sehr  bedeutend,  die  iiblichen  Vorsicbtsmassregeln  gegen 
Stromesschleifen  zeigten,  dass  sich  dieselben  nioht  mit  einmischten,  dass 
man  es  also  mit  wahren  sekundaren  Stromen,  wenigstens  bei  den  dunnsten 
Metalldrahten,  zu  thun  hatte.  Bei  den  dickeren  Drahten  kamen  auch  hie 
und  da  Anzeigen  von  Stromesschleifen  vor,  die  aber  alsbald  erkannt  wnrden. 

In  Betreff  der  Rich  tun  g  des  Polarisationsstromes,  wabrend  die 
erregte  Stelle  vora  unipolaren  Strome  durchflossen  wurde,  gelten  fur  die 
erwahnten  Platin-  und  Kupferdrahte  folgende  Regeln: 

A.  Positiver  erregender  Strom. 

1)  Wenn  der  positive  erregende  Strom  in  der  Nahe  der  mit  dem 
Galvanometer  verbundenen  (gepruften)  Stelle  eintritt,  und  ent- 
fernter  von  ihr  austritt,  so  ist  die  geprufte  Stelle  von  einem 
Strome  durchflossen,  der  im  Galvanometer  nach  dem  von  der 
„  erregten"  Stelle  entfernteren  Polende  der  gepruften  Stelle  hin- 
fliesst,  im  Innern  dieser  Stelle  selbst  also  nach  dem  erregenden 
Strome  hin  gerichtet  ist. 

2)  Wenn  der  positive  Strom  in  der  Nahe  der  gepruften  Stelle  aus- 
tritt, also  durch  den  von  ihr  entfernteren  Draht  eintritt,  so  ist 
die  geprufte  Stelle  von  einem  Strom  durchflossen,  dessen  Richtung 
von  der  erregten  Stelle  ab  gerichtet  ist,  der  Strom  tritt  durch 
die  von  den  erregenden  Polen  weiter  entfernte  Elektrode  in  das 
Galvanometer  ein. 

B.  Negativer  erregender  Strom. 

3)  Tritt  der  negative  Strom  in  der  Nahe  der  gepruften  Stelle  ein 
und  von  ihr  entfernter  wieder  aus,  so  ist  der  Polarisationsstrom 
in  der  gepruften  Stelle  von  der  erregten  weg  gerichtet. 

4)  Tritt  der  negative  Strom  in  der  Nahe  der  gepruften  Stelle  aus, 
so  ist  der  Polarisationsstrom  in  der  gepruften  Stelle  nach  der 
erregten  hin  gerichtet. 

Diese  allgemeinen  Regeln  iiber  die  Richtung  gelten  auch  fiir  Blei- 
drahte,  die  mit  Glycerin,  und  fiir  Stahldrahte,  die  mit  Arterienhaut  oder 
gekochter  Muskelsubstanz  umgeben  sind.      Man  sieht,   dass   sie   fur  den 
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positiven  Strom  mit  den  gewohnlichen  Regeln  des  Elektrotonusstromes 
ubereinstimmen.  Gut  amalgamirte  Zinkdrahte,  mit  ges&ttigter  Zinkvitriol- 
losung  umgeben,  konnen  vom  positiven  und  negativen  Strome  in  beiden 
Richtungen  durchflossen  werden,  ohne  in  der  gepriiften  Stelle  bei  hochst 
erapfindlichem  Galvanometer,  selbst  mit  aneinander  geschobenen  Rollen, 
auch  nur  die  Spur  eines  Stromes  zu  geben.  Zu  diesem  Yersuche 
braucht  man  naturlich  keine  unipolarisirbaren  Elektroden.  Blosse  amal- 
gamirte Zinkst&be  geniigen  fur  beide  Zuleitungen. 

In  anderen  nicht  in  diese  Reihe  gehorigen  Versuchen  habe  ich  diinne 
Kupferdrahte,  mit  Eupfervitriol  umgeben,  benutzt  und  fand  eine  sehr 
leichte  Spur  eines  secundaren  Stromes. 

In  Hinsicht  auf  die  relative  Starke  der  Polarisationsstrome  ist  zu- 
nachst  zu  bemerken,  dass,  abweichend  von  den  bipolaren,  die  unipolaren 
Strome  im  ersten  Moment  eine  relativ  betrachtliche  Deviation  des  Spiegels 
gaben,  die  dann  wieder  (und  dies  ist  der  abweichende  Punkt)  fast  augen- 
blicklich  eine  starke  Schwankung  gegen  den  Nullpunkt  machte.  In  einiger 
Entfernung  vom  Nullpunkt  nahert  sich  die  Curve  der  horizontalen  Rich- 
tung,  um  dann  langsaro,  je  nach  den  verschiedenen  Richtungen  des  er- 
regenden  Stromes  und  verschieden  je  naoh  der  Natur  des  Drahtes  und 
des  Elektrolyten  wieder  zu  steigen,  und  dann  kurze  Zeit  der  Abscisse 
parallel  zu  gehen,  oder  nach  einem  kurzen  der  Abscisse  parallelen  Yer- 
laufe  wieder  zu  sinken.  Dieser  zweite  Theil  der  Curve  ist  verschieden 
fur  den  Platin-  und  den  Kupferdraht  einerseits  und  fur  den  Bleidraht  in 
Glycerin  andererseits.  Die  Richtungen  der  beiden  erregenden  Strome, 
die  bei  Platin-  und  Kupferdraht  im  zweiten  Theile  der  Curve  leichte 
Convexitfiten  erzeugten,  gaben  beim  Bleidraht  in  Glycerin  eine  parallele 
oder  absteigende  Linie  und  umgekehrt.  Die  nahere  Yerfolgung  dieser 
Einzelnheiten  hatte  fiir  uns  jetzt  nur  Interesse,  wenn  wir  sie  mit  dem 
vergleichen  konnten,  was  beim  Elektrotonus  des  Nerven  stattfindet.  Wir 
werden  aber  sogleich  sehen,  dass  wir  fur  jetzt  darauf  verzichten  mussen, 
mit  Erfolg  einen  solchen  Yergleich  anzustellen.  Ich  werde  daher  diese 
Details  besser  in  meiner  spatern  Abhandlung  tiber  den  Elektrotonus  mit- 
theilen.  Wir  werden  dann  sehen,  dass  der  Saugethiernerv  und  im  Wesent- 
lichen  auch  der  des  Frosches  sich  auf  die  Seite  des  Bleidrahtes  in  Glycerin 
stellt  und  wie  der  letztere  von  den  beiden  andern  hier  gepriiften  Metall- 
drahten  abweicht. 

Was  die  Ordinaten  des  ersteren  rasch  wieder  abfallenden  Theiles 
der  Curve  betrifft,  so  gilt  es  als  allgemeine  Regel,  dsss  diese  Ordinaten 
langer  sind,  also  die  Deviation  starker  ist  in  den  Fallen,   wo  der  Po- 
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larisationsstrom  im  bekleideten  Drahte  gegen  den  erregenden  Strom 
hinlauft,  als  in  den  Fallen,  wo  er  von  ihm  abgewendet  ist. 

Ehe  ich  noch  auf  dieses  eigenthumliche  Verhalten  auftnerksam  ge- 
worden  war,  das  ubrigeus  auch  beim  bipolaren  Polarisationsstrom  sein 
Analogon  finden  und,  in  viel  bescheideneren  Dimensionen,  von  Du  Bois- 
Reymond  auch  beim  elektrotonischen  Nerven  als  Ueberwiegen  der 
positiven  Phase  dee  Elektrotonus  beobachtet  worden  ist,  habe  ich  den 
Versuch  gemaoht,  zwischnn  der  Batterie  und  der  Erdleitung  einerseits 
und  der  Leitung  zum  bekledieten  MetalHraht  andererseits  einen  rasch 
gedrehten  Poggendorf  schen  Inversor  einzusohalten.  Da  hier  eine 
Reihe  gleichstarker  Strdme  von  stets  wecheelndem  Zeichen  in  rascher 
Folge  die  erregte  Stelle  durchlaufen,  so  glaubte  ich,  dass  dieselben  sich 
in  ihrer  Wirkung  auf  den  secundaren  Strom  aufheben  wiirden,  und  dass 
bei  Prflfung  des  extrapolaren  Polarisationsstromes  wahrend  des  Drehens 
des  Inversors  der  Spiegel  des  Galvanometers  in  Ruhe  bleiben  wurde. 
Dies  war  nicht  der  Fall.  Stets  und  in  jeder  Anordnung  zeigte  sich  in 
der  geprfiften  Stelle  aller  bekleideten  Drahte  ein  Strom,  der  gegen  den 
erregenden  Strom  hinlief.  Ich  Ciberzeugte  mich  naturlich  zun&chst,  dass 
mein  Inversor  nicht  einen  einseitigen  Strom  begflnstigte.  Ich  vertauschte 
den  Inversor  gegen  einen  andern.  Ich  raaohte  den  analogen  Versuch 
mit  stets  abwechselnden  in  der  Spannung  mdglichst  gleich  gemaohten  In- 
duktionsstromen.  Stets  derselbe  Erfolg,  der  auch  dann  nicht  fehlte,  wenn 
der  ganze  umkleidete  Draht,  w&hrend  Theile  desselben  mit  dem  Inversor 
erregt  und  mit  dem  Galvanometer  gepriift  wurden,  in  den  Sohliessungs- 
bogen  einer  andern  schwachen  Eette  eingeschaltet  war,  die  den  Nerven- 
strom  ersetzen  sollte.  Es  addirte  sich  hier  algebraisch1)  zum  prae- 
existirenden  von  der  schwachen  Eette  herruhrenden  Strom  noch  ein  anderer 
beim  Drehen  des  Inversors,  der  gegen  den  Inversorstrom  hingerichtet  war. 
Was  ich  sah  und  was  mich  anfangs  so  in  Yerlegenheit  setzte,  war  nichts 
Anderes,  als  ein  Differenzialstrom  aus  der  Differenz  aller  Ordinaten 
der  zum  erregenden  Strome  hingerichteten  und  der  von  ihm  abgewendeten 
Polarisationsstrome.  Die  Mogliohkeit  eines  solchen  Differenzialstromes 
fur  bipolare  Strome  war  zwar  in  Bezug  auf  den  Nerven  bereits  von  Du 
Bois  (vergl.  Untersuchungen  pag.  413  und  414)  vorhergesehen  worden, 
in  unserm  Yersuche  aber  nimmt  er  in  Wirklichkeit  eine  so  kolossale 
Form  an,  dass  er  auf  den  ersten  Blick  nicht  zu  erkennen  war. 

Im  vorhergehenden  ist  schon  mehrmals  auf  die  Analogie  hingewiesen 
worden,  welche  die  polarisirende  Wirkung  des  unipolaren  Kettenstroms 
in  einem  mit  einem  Elektrolyten  bedeckten  metallischen  Letter,  mit  der 
seit  Du  Bois  Entdeckung  als  Elektrotonus  bezeiobneten  Wirkung 
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des  Stromes  auf  den  dem  normalen  Zustand  nahestehenden  Nerven  zeigt. 
Dieee  Analogic  wird  um  so  vollkommener,  wenn  wir  uns  auch  zur  Po- 
larisirung  dee  Nerven  der  unipolaren  Strdme  bedienen,  die,  wie  ich  ge- 
funden  habe,  ebenfalls  Elektrotonus,  d.  h.  einen  secundaren  Polarisations- 
strom  ausserhalb  der  direkt  durchilossenen  Stelle  erzeugen.  Dieser  Polari- 
sationsstrom  folgt  in  seiner  Richtung  ganz  den  oben  fdr  umwickelte  Drahte 
aufgestellten  Gesetzen,  er  ist  aber  in  der  Kegel  beim  Nerven  sehr  viel 
schwacher  ale  bei  den  erwabnten  Metalldrahten,  so  dass  er  im  Vergleich 
mit  dem  an  den  letzteren  beobachteten  Elektrotonusstrom  oft  nur  wie 
eine  spurweise  Andeutung  erscbeint. 

Da,  um  die  stdrende  Einwirkung  des  Nervenstromee  moglichst  zu 
verhindern,  der  Nerv  so  gut  als  thunlich  stromlos  mit  dem  Galvanometer 
in  Verbindung  gebracht  werden  sollte,  habe  ich  raich  nicht  der  kurzen 
Froschnerven,  sondern  des  isehiadicus  der  Eatze  bei  den  meisten  Unter- 
suohungen  bedient.  Die  Lange  dieses  Nerven  Hess  jenseits  der  mit  dem 
Galvanometer  verbundenen  sog.  aequatorialen  Btrecke  noch  ein  gentigendee 
Stuck  fur  die  nothigen  Manipulationen  frei.  Die  Eatzen  wurden  gewohn- 
lich  durch  Injektion  von  Weingeist  oder  duroh  Curare  mit  kunstlicher 
Respiration  erst  bis  nahe  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  erkaltet, 
und  der  Nerv  wurde  im  Moment  nach  der  letzten  Respiration  ausge- 
schnitten.  Wo  ein  schwacher  Nervenstrom  bei  rascher  Manipulation  nicht 
zu  vermeiden  war,  wurde  er  durch  ein  Daniel  Teches  Element  mit 
Rheostaten  und  Compensator  auf  Null  zuruckgeffihrt.  Die  erregende 
Eette  bestand  aus  10  Daniell,  der  eine  Pol  in  den  Hof  abgeleitet,  die 
ubrige  Anordnung  wie  in  den  vorigen  Yersuchen.  Die  Superioritat  des 
zum  erregenden  Strome  hingerichteten  Polarisationsstromes  uber  den  von 
ihm  weggewendeten  liess  sich  hier  nicht  nachweisen.  Uebrigens  zweifle 
ich  nicht,  dass  sie  auch  hier  wie  bei  Anwendung  bipolarer  Strome,  nur 
schwacher  ausgesprochen,  vorhanden  ist. 

Als  diese  Arbeit  schon  vorlaufig  abgeschlossen  war,  erhielt  ich  eine 
Sendung  etwas  grdsserer  Frosche  aus  Forli,  an  denen  ich  die  eben  er- 
w&hnten  Wahrnehmungen  ebenfalls  bestfttigen  konnte. 

Obschon  nun  in  den  vorhergehenden  Yersuchen  die  chemischen  Wir- 
kungen  der  unipolaren  Strome  in  einer  fur  unsern  Zweck  vollig  geniigenden 
Weise  constatirt  waren,  wollte  ich  spater,  langere  Zeit  nach  Abschluss 
der  bisher  mitgetheilten  Yersuohe,  nicht  versaumen,  auch  noch  die  Art 
von  Polarisationsstromen  zur  Anschauung  zu  bringen,  welche  der  von 


*)  Und  diesbeweist  am  beaten,  dass  die  doppelainnige  Ablenkung  hier  nicht 
im  Spiele  war. 
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Du  Bois  sogenannten  inneren  Polarisation  feuchter  Leiter  ihren 
Ursprung  verdanken,  und  die  nach  Aufhoren  des  primaren  Stromes 
mehr  oder  weniger  lange  Zeit  hindurch  an  der  direkt  durchflossenen  Stelle 
auftreten.  Diese  Strome  haben  in  der  gewohnlichen  Form  des  Ver- 
suches  die  umgekebrte  Richtung  des  primaren  Stromes.  Als  ich  mich 
mit  dieser  Frage  zu  beech afti gen  gedachte,  hatte  Herr  Dr.  F  u  ch  s  bereits 
seine  Versuche  angefangen,  und  ich  bediente  mich  im  Wesentlichen  der 
von  ihm  in  seiner  Arbeit  beschriebenen  Methode.  Zwischen  der  aus  16 
kleinen  Leclanche'schen  Elementen  bestehenden  Saule  und  dem  Con- 
densator  ging  der  Strom  durch  die  aussern  Napfe  einer  Pohl'schen 
Wippe  ohne  Kreuz;  die  ihn  mit  2  unpolarisirbaren  Elektroden  verbanden. 
Wahrend  der  Beobachtung  des  Galvanometers  konnte  die  Wippe  umge- 
schlagen  werden,  so  dass  der  Wollfaden  mit  dem  Elektrolyten  durch  die- 
selben  unpolarisirbaren  Elektroden  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung 
stand.  Ich  benutzte  als  in  porosem  Eorper  vertheilten  Elektrolyten 
schwefelsaures  Zink,  schwefelsaures  Eupfer,  Eochsalz  und  Blutserum,  die 
in  Faden  von  Stick wolle  imbibirt  waren.  Die  Faden  waren  drei-  oder 
vierfach  genommen,  um  die  Wirkung  der  Yerdunstung  zu  verzogern.  Es 
zeigte  sich,  dass  nach  Durchfliessen  des  positiven  Stromes  der  secundare 
Strom  durch  dieselbe  Elektrode  in  das  Galvanometer  tritt,  durch  die  der 
primare  Strom  eingdtreten  war. 

Nach  Durchflisssen  des  negativen  Stromes  tritt  hingegen  der  Strom 
durch  diejenige  Elektrode  in  das  Galvanometer,  durch  die  der  primare 
Strom  ausgetreten  war. 

Die  Energie  und  die  elektromotorische  Eraft  dieses  secund&ren  Stromes 
wachsen  Anfangs  mit  der  Dauer  der  Schliessung  des  primaren,  wenn  diese 
kurz  ist;  sehr  schnell  aber  wird  ein  Maximum  erreicht,  und  wenn  die 
Schliessung  noch  langer  dauert,  nimmt  die  Energie  wieder  ab. 

Die  elektromotorische  Eraft  musste  eigentlich  hier  unabhangig  von 
der  relativen  Spiegelablenkung  studirt  werden,  dies  ist  mir  aber  nur  zwei 
bis  drei  Male  insoweit  gelungen,  als  ich  durch  Tasten  eine  Stellung  des 
Compensators  traf,  die  fur  eine  ganz  kurze  Dauer  des  Stromes  ubercom- 
pensirtc,  der  aber  fur  eine  etwas  langere  Dauer  noch  nicht  genugende 
Eraft  lieferte.  Ein  genaues  Einstellen  ist  bei  der  stetigen  Abnahme  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Strome  nicht  moglich. 

Durfte  man  annehmen,  dass  im  porosen  Eorper  vertheilte  Salzlosung 
mit  der  Dauer  des  Stromes  ihren  Leitungswiderstand  nicht  andere,  so 
konnte  hier  dann  wohl  ohne  Gefahr  eine  weitere  Spiegelablenkung  einer 
hohern  elektromotorischen  Eraft  zugeschrieben  werden,  wenn  ausser  der 
Zeit  an  den  ubrigen  Bedingungen  nichts  geandert  wird. 
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Ich  wollte  noch  untersuchen,  ob  der  secundare  innere  Strom  durch 
Verlangerung  der  unipolar  durchflossenen  Strecke  verandert  wird,  bin 
aber  vorlaufig  zu  keinem  Resultate  gelangt.  Die  Losung  der  Frage  ist 
so  einfach  nicht,  wie  es  den  Anschein  hat. 

Ebensowenig  ist  es  mir  bis  jetzt  gegluckt,  von  den  schwachen  uni- 
polaren  Stromen  Induktionswirkungen  zu  erzielen.  Ich  bemerke  ubrigens, 
dass  ich  wahrend  dieses  Theiles  der  Untersuchung  nicht  im  Besitze  sehr 
erregbarer  Frosche  war;  dass  Eetten  von  sehr  starker  Spannung  in 
Verbindang  mit  sehr  langen  Leitern  auch  bei  unipolarer  Stromung  In- 
duktionswirkungen erzeugen  konnen,  ist  mir  sehr  wahrscheinlich.  Wenigstens 
sind  die  von  Sir  William  Thomson  und  Ienkin  (Philosoph.  Magaz. 
1861  pag.  202  vol.  22)  und  Webb  (Engineer  1859  August)1)  an  langen 
theilweise  zu  einer  Spirale  zusammengerollten  Telegrapheodrahten  beob- 
achteten  Erscheinungen  nur  durch  Induktion  der  Windungen  auf  einander 
zu  erklaren. 

Es  konnte  nun  fraglich  scheinen,  ob  in  diesen  Versuchen,  auf  die 
ich  hier  nicht  weiter  eingehen  kann,  der  Ladungsstrom  des  Kabels  wirklich 
als  ein  unipolarer  zu  betrachten  sei. 

Zum  Schlusse  die  vielleicht  uberflussige  Bemerkung,  dass  wo  ich 
hier  von  unipolaren  Stromen  gesprochen  habe,  ich  darunter  nichts 
anderes  verstanden  haben  will  als  solche  Strome,  die  bei  offener  Eette 
nur  bei  Ableitung  eines  Poles  derselben  erscheinen.  Ich  lasse  es  aber 
ganz  unentschieden,  ob  diese  Strome  wirklich  unipolare  in  dem  Sinne 
seien,  dass  bei  denselben  nur  eine  Art  Elektrizitat  in  Wirksamkeit  trete, 
ohne  dass  von  der  Bewegung  erst  die  andere  Art  der  Elektrizitat  im 
Letter  induzirt  worden  sei.  Es  konnte  immerhin,  nach  dem  von  der  In- 
fluenztheorie  gebotenen  Schema,  z.  B.  bei  Entladung  des  negativen  Poles 
in  den  Nerven  zuerst  im  Nerven  und  dessen  Fortsetzung  positive  Elektri- 
zitat in  gewisser  Quantitat  influenzirt  worden  sein.  Allerdings  scheint 
mir,  Angesichts  der  neueren  Erfahrungen  uber  die  Ladung  und  Ladungs- 
zeit  der  Recipienten  und  auch  schon  im  Hinblick  auf  altere  bekannte  Er- 
scheinungen, eine  solche  Hypothese  wenig  Befriedigendes  zu  haben,  ob- 
schon  sie  noch,  wenigstens  hier  in  Italien,  warme  Anhanger  findet. 

Florenz,  Januar  1872. 


')  Webb  nach  einera  Citat  von  Wiedemann.  (1893.) 
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EIHLEITENDE  BEMERKUNGEN 
m  d«a  Artoiten 

fiber  die  Reizwirkung  elites  Poles  im  galvaniechen  Kreise. 

Die  beiden  folgenden  Abhandlungen  sind  Inauguraldissertationen 
entnommen,  die  im  Qenfer  physiologischen  Laboratoriom  unter  meiner 
Leitung  and  stetigen  Mitwirkung  ausgearbeitet  worden.  Da  ausserdem 
die  Stellang  der  einzelnen  Fragen  durch  meine  Yortr&ge  und  die  sie  be- 
gleitenden  Demonstrationen  sohon  l&ngst  vorbereitet  war,  so  darf  ich  mir 
wohl  erlauben,  diese  Auszfige  hier  aufzunehmen.  Icb  will  nur  kurz  die 
Methode  zeichnen  und  gebe  dann  den  einzelnen  Autoren  das  Wort  fur 
ihre  speciellen  Ergebnisse.  Auf  diese  Weiee  wird  unndthige,  l&stige 
Wiederholung  vermieden. 

Die  unipolare  Reizmethode,  wie  sie  hier  fur  nnsere  Zwecke  ange- 
wendet  wird,  l&sst  nur  einen  Pol  der  bipolaren  Kette  auf  ein  bestimm- 
tea  Organ  einwirken,  indem  sie  den  andern  Pol  in  demselben  Organ  auf 
eine  so  grosse  Flache  vertheilt,  dass  er  aus  Mangel  an  genugender  Dich- 
tigkeit  seine  physiologische  Wirkung  einbfisst. 

Yon  einer  galvanischen  Batterie,  deren  Gliederzahl  leicht  gewechselt 
werden  konnte,  gingen  die  Leitungsdrahte  zu  einera  FlQssigkeitsrheostate 
(Zink  in  schwefelsaurer  Zinklosung),  der  sehr  leicht  zu  graduiren  war 
und  neben  welchem  ofters  ein  Rheochord  noch  die  feineren  Abstufungen 
ermoglichte. 

Dieser  Apparat  diente  ale  Nebenschliessung.  Yon  seinen  Polklemmen 
gingen  die  Drahte  aus,  welche,  einen  Cummulator  durohsetzend,  zum  Pra- 
parate  fuhrten. 

Dasselbe  bestand  aus  einem  Frosche  (meist  R.  temporaria),  dem 
Hirn  und  Ruckenmark  zerstort  war  und  dessen  Huftnerv  (in  den  ersten 
Yersuohen  auch  das  Lendengeflecht)  mit  grosser  Yorsicht  und  moglichst 
geringer  Yerletzung  von  hinten  her  blossgelegt  war.  Wo  Muskeln  zu 
cntfernen  waren,  wurden  sie  an  ihren  Insertionsstellen  rein  abgetrennt. 
Wo  moglich  trenate  man  nur  die  obere  Insertionsstelle  und  bog  den 
Muskelbauch  nach  aussen  und  unten  um.  Der  Nerv  selbst  war  dem 
Auge  zuganglich  gemacht,  war  aber  nicht  unnothig  berQhrt  und  nicht 
aus  der  Wunde  hervorgehoben  worden. 

Der  Eorper  des  Thieres  schwamm  auf  Quecksilber,  das,  in  einer 
sehr  breiten  Cuvette  enthalten,  stets  rein  gehalten  wurde.  Ein  amalga- 
mirter  Draht  an  der  Wand  der  Cuvette  befestigt,  ragte  als  „indifferenter" 
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Pol  in  das  Quecksilber  hinein.  Der  andere  Pol  endete  frei  beweglich 
in  einem  sehr  dunnen  Draht  (meist  Platin,  hie  und  da  auch  verquicktes 
Eisen),  der  den  Neryen  berflhren  sollte.  Einige  Yersuche  wurden  zur 
Gontrolle  auch  mit  unpolarisirbaren  Elektroden  auf  Zinkvitriol  angestellt. 
Da  dies  aber  die  Resultate  nie  anderte,  aber  die  sehr  scharfe  Einstellung 
auf  einem  kleinen  Punkte  des  Neryen  erschwerte,  wurde  diese  Anord- 
nung  nur  selten  und  nur  zur  Endcontrolle  einiger  der  wichtigsten  Resul- 
tate in  Anwendung  gezogen. 

Nachdem  zunaohst  die  Batterie  ausgeschaltet  und  durch  einen  Me- 
talldraht  ersetzt  war,  wurde  eine  Reihe  yon  Schliessungen  mit  yerschie- 
denen  Combinationen  vorgenommen,  um  sich  zu  iiberzeugen,  dass  in  der 
Anordnung  selbst  keine  elektrische  Spannung  yorhanden  war,  deren  Oeff- 
nung,  Schliessung  oder  Umkehr  von  dem  beruhrten  Nerven  aus  eine 
Zuokung  batte  erzeugen  konnen. 

Sodann  wurde  mit  sehr  schwachem  Strome  der  Nerv  abgetastet, 
um  dessen  erregbarsten  Punkt  zu  finden.  Wenn  sich  zun&chst  dessen 
mehrere  fanden,  wurde  der  Strom  noch  mehr  geschwacht  und  wieder 
abgetastet,  d.  h.  unter  den  erregbaren  Piinkten  so  lange  gewfihlt,  bis  nur 
ein  Punkt  als  der  erregbarste  ubrig  blieb. 

Wenn  an  jedem  anderen  Punkte  des  Neryen  dieselbe  Stromstarke 
auf  dieselbe  Weise  angewendet  als  positiyer  wie  als  negatiyer  Pol  ver- 
sagte,  konnte  man  absolut  sicher  sein,  an  der  erregbarsten  Stelle  nur 
unipolar  und  lokal  gereizt  zu  haben.  Jede  sogenannte  intermediate  Pol- 
atelle,  die  sich  im  Neryen  beim  Austritt  des  Stromes  bilden  konnte,,  war 
sioher  nicht  machtig  genug,  eine  Zuckung  zu  erregen,  da  der  angewen- 
dete  Strom  selbst  bei  ungetheiltem  Potential  und  voller  Dichtigkeit  es 
hier  nicht  bewirken  konnte. 

So  erlangen  diese  Resultate  f&r  ganz  schwache  Strome  eine  Sioher- 
heit,  die  f&r  starke  nie  zu  erreichen  ist  und  die  jeden  noch  moglichen 
Zweifel  an  der  Existenz  unipolarer  Reizwirkungen  v611ig  yerstummen 
macht. 


Morits  Schlff,  Oei.  Beltrige  car  Phy*lologle.  88 
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XII. 

CONTRIBUTION  A  L'ETUDES  DES  COURANTS  UNIPOLAIRES. 

R.  Baroncelli.     Thfcsfi  de  Geneve,  1887. 

(CHAPITRE  V.) 

Lea  nerfs  sur  lesquels  nous  avons  recherche  les  points  plus  excitables 
sont :  le  plexus  lombaire,  depuis  sa  sortie  du  canal  rachidien,  et  le  sciatique, 
jusqu'au  genou.  Pour  l'extremite  anterieure,  nous  avons  choisi  le  plexus 
brachial. 

Pour  faciliter  nos  rechcrches,  nous  avons  suppose  le  plexus  lombaire 
divise  en  trois  parties  egales,  le  sciatique  en  quatre,  et  le  plexus  brachial 
en  trois.  La  longueur  de  chaque  nerf  est  le  seul  criterium  que  nous 
avons  suivi  dans  cette  hypoth&se. 

L'animal  est  prepare  avec  toutes  les  precautions  indiquees  plus  haut. 
La  grenouille  flotte  sur  le  mercure.  Le  plexus  lombaire  est  decouvert 
depuis  la  partie  dorsale  en  excisant  le  coccyx  et  les  masses  musculaires 
laterales.  Pendant  Inexperience,  la  grenouille  est  plac£e  de  maniere  a 
ce  que  le  plexus  lombaire  repose  sur  le  contenu  abdominal. 

Les  deux  poles  de  la  pile  vont  au  rheostat.  La  resistance,  au 
besoin,  est  augmentee  par  les  moyens  indiqu6s  au  chapitre  precedent. 

Comme  il  s'agissait  d'obtenir  une  irritation  minimale,  le  rheostat, 
ordinairement,  suffisait  avec  une  tr&s  faible  resistance.  Les  irritations, 
cependant,  au  debut,  etaient  commencees  par  une  resistence  minimale, 
qui  allait  augmentant  peu  &  peu. 

Le  nerf  qu'on  voulait  examiner  etait  toucbe  par  le  p61e  different, 
sous  forme  d'un  tres  mince  fil  metallique.  On  a  renonc6  aux  Electrodes 
impolarisables,  parce  qu'il  s'agissait  d'obtenir  une  action  k  peu  pres 
instantanee,  et,  seulement  dans  le  cas  oil  Ton  voulait  observer  Teffet  de 
Touverture,  qui  etait  nul  dans  la  majorite  des  experiences,  on  a  laisse 
persister  pendant  quelques  moments  Taction  du  courant. 

Les  electrodes  impolarisables  ne  peuvent  jamais  toucher  un  seul 
point,  petit  et  exactement  delimite,  aussi  bien  qu'un  fil  metallique  de  la 
grosseur  d'une  fraction  de  millimetre,  et,  comme  on  verra,  ce  sont  de 
telles  fractions  qui,  dans  la  longueur  du  nerf,  produisaient  quelquefois 
des  differences  assez  considerables. 

Nous  commengon8  l'exposition  de  nos  resultats  par  la  fermeture  avec 
le  pole  negatif,  car  c'est  cette  fermeture  qui  nous  a  donne  le  plus  souvent 
une  contraction  avec  le  courant  le  plus  faible. 
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Dans  le  tableau  synoptique  ci-joint ,  on  pourra  voir,  k  cote  du  pole 
negatif,  les  effete  du  pole  positif ;  les  deux  observations  ont  toujours  6t6 
prises,  alternativement,  sur  le  meme  nerf. 

Au  d6but  de  nos  recherches,  nous  avons  voulu  determiner  seulement 
un  maximum  d'excitabilite  pour  cbaque  nerf,  et,  dans  ce  but,  nous  avons 
fait  une  s6rie  de  34  experiences,  dont  voici  les  r6sultats: 

I.  Pole  negatif. 

a)  Plexus  lombaire. 
Maximum  au  ler  tiers,  15  fois  sur  34. 
»         j)   2me    »        5  » 

»         »    8™-    »      14  » 

b)  Nerf  sciatique. 
Maximum  au  1"  quart,  32  fois  sur  34. 
»         »   2me      »        1  » 

»         »   4me      »        1  fois  sur  34 »). 
•   N.  B.  —  Jamais  le  maximum  ne  s'est  trouv6  au  3m6  quart. 
c)  Plexus  brachial. 
Maximum  au  ler  tiers,  celui  qui  est  plus  pros  de  la  moelle  epiniere, 
34  fois  sur  34. 

II.  Pole  positif  (differences  remarquables). 

a)  Plexus  lombaire. 

Maximum  au  1"  tiers,  13  fois  sur  34. 

»         »    2me    »       3  » 

»         »    3ma    »      18  » 

b)  Nerf  sciatique. 

Maximum  au  1"  quart,  30  fois  sur  34. 

»         »    2"-      d        1  » 

»         »    4ma      »        3  » 

c)  Plexus  brachial  (meme  resultat  que  pour  le  pole  negatif). 

Maximum  au  lw  tiers,  34  fois  sur  34. 
Apres  cette  eerie  de  34  experiences2)  tres  concluantes,  nous  avons 
voulu   chercber   un   nombre   plus   considerable    de    maxima,   c'est-&-dire 

l)  II  s'agissait  ici  probablement  d'une  de  ces  grenouilles  dont  l'excitabilit£  est 
pres  de  s'e'teindre.  Dans  nos  experiences,  nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  ces 
grenouilles,  car  ce  n'6tait  pas  dans  notre  intention  de  suivre  les  differentes  phases  de 
l'epuisement. 

s)  Ces  34  experiences  se  trouvent  re'sume'eg  en  t^te  du  tableau,  car  les  details 
nous  auraient  oblige  a  des  repetitions  inutiles. 
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nous  avons  determine  le  maximum  pour  cbaque  division  du  nerf;  nous 
avons  done  d'abord  determine  le  point  qui  donnait  une  contraction  avec 
le  minimum  d'intensit6 ;  puis,  augmentant  graduellement  la  force  du  courant, 
nous  avons  determine  le  2mt  maximum,  ensuite  le  3"1*  et  finalement  le  4BM ; 
de  la  sorte,  nous  sommes  arriv6  k  avoir  3  maxima  pour  le  plexus 
lombaire,  4  pour  le  sciatique  et  3  pour  le  plexus  brachial. 

Les  chiffres  arabes  places  au-dessus  des  indications  des  contractions 
dans  le  tableau  indiquent  la  proportion  des  intensites  des  courants 
mesur6es  par  la  longueur  du  rheostat  n6cessaire  pour  avoir  le  minimum 
de  contraction.  Le  chiffre  1  designe  la  moindre  intensity  et  par  con- 
sequent le  point  le  plus  excitable  de  toute  la  longueur  du  nerf,  le  plexus 
lombaire  et  le  sciatique  compris  ensemble,  et  ainsi  de  suite  jusqu'4  7, 
qui  montre  que  l'intensite  n6cessaire  pour  y  produire  une  contraction 
etait  la  plus  grande  que  nous  ayons  employee. 

Sur  60  experiences,  nous  avons  eu: 

I.  Pole  n£gatif. 

a)  Plexus  lombaire. 

Maximum  au  1"  tiers,  38  fois  sur  60. 

»         »    2»e    »      11  » 

»         »    3B#    »      11  » 

b)  Nerf  sciatique. 
Maximum  au  1"  quart,  55  fois  sur  60. 

,)         »    2m#     »       2  » 

i>         »    4m*      *>        3  » 

c)  Nerf  brachial. 
Maximum  au  1"  tiers,  60  fois  60. 

N.  B.  —  Le  2mt  tiers  donnait  ensuite,  puis  le  3""  tiers.  Done, 
dans  ce  plexus,  l'exoitabilite  decroissait  k  mesure   qu'on  s'61oignait  de 

la  colonne  vert6brale. 

II.  Pole  positif. 

a)  Plexus  lombaire. 

Maximum  au  1"  tiers,  48  fois  sur  60. 

»  »    2me    »        5  » 

»         »    3»«    »        7  » 

b)  Nerf  sciatique. 
Maximum  au  ler  quart,  57  fois  sur  60. 
»         »    2m#      »        1         » 
»         »    4me      »        2         » 
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c)  Plexus  brachial. 

Cette  fois  a  montre  une  exception,  puisque  sur  60  fois,  le  maximum 
s'est  trouve  59  fois  sur  le  1"  tiers  a.  la  sortie  du  canal  rachidien  et  1  fois 
sur  le  2B*  tiers.  Mais  en  cberchant  la  cause  possible  de  cette  exception, 
nous  nous  sommes  apergu  qu'au  niveau  du  2me  tiers  et  pr£cis6ment  sur 
le  point  qui  presentait  le  maximum  d'excitabilite,  le  nerf  avait  et6  16s6 
pendant  la  preparation. 

A  present,  si  nous  voulions  tirer  quelques  conclusions  de  cette  s6rie 
d'experiences,  nous  pourrions  les  formuler  ainsi: 

1°  Le  point  le  plus  excitable  dans  un  nerf  est,  en  gSnSral,  pris  de 
son  origine,  que  le  nerf  soit  irritt  par  le  pdle  ntgatif  ou  par  le  positif 

Cette  r&gle1))  tou jours  constante  pour  le  plexus  brachial,  Test  moins 
pour  le  plexus  lombaire  et  le  nerf  sciatique. 

2°  UexcitabUiti  d'un  nerf  ne  dfcrott  pas  rigoureusement  &  mesure  que 
ton  s*£loigue  du  point  de  son  origine}  car  entre  les  deux  points  extremes, 
l'origine  de  la  terminaison,  on  trouve  une  quantite  d'oscillations  dans 
l'excitabilite. 

Si  Ton  considere  separ6raent  le  plexus  lombaire  et  le  sciatique,  nous 
voyons  encore,  avec  peu  d'exceptions,  que  le  point  le  plus  pr&s  de  l'origine 
est  le  plus  excitable,  mais  on  ne  trouve  pas  une  decroissance  reguli^re 
a.  mesure  qu'on  s'approche  de  la  peripheric.2) 

Tout  ce  qui  precede  se  rapporte  naturellement  au  courant  unipolaire, 
tel  que  nous  l'avons  applique.  Si  nous  comparons  maintenant  les  r^sultats 
obtenus  par  les  auteurs  qui  ont  examine  l'excitabilite  des  different*  points 
par  le  courant  bipolaire,  nous  trouvons  des  differences  et  des  analogies. 
Nos  resultats  paraissent  s'approcher  beaucoup  de  ceux  qui  ont  6t6  public 
par  PflQger  (Recherches  sur  1'Electrotonus,  Berlin,  1859),  qui  dit  avoir 
trouv6,  en  general,  qu'un  courant  bipolaire  faible  produit  des  contractions 
d'autant  plus  intenses  que  Ton  s'approche  de  l'origine  du  nerf.  Nous  pouvons 
meme  dire  que,  si  Ton  divise  la  longueur  totale  du  sciatique  en  quelques 
grandes  portions,  on  peut  trouver  pour  l'unipolaire  dans  chaque  portion 
un  point  qui  est  plus  excitable  que  les  points  des  portions  peripheriques, 
et  en  meme  temps  moins  excitable  que  les  points  des  portions  plus  centrales. 

Mais  d^s  que  Ton  divise  le  nerf  en  des  portions  plus  petites  et,  plus 
encore,  si  on  suit  point  par  point  toute  la  longueur  du  nerf  aveo  un 
courant  unipolaire  tris  modere,  on  trouve  que  des  points  plus  exoitables 
encore  existent,  et,  avec  eux,  d'autres  qui  ne  le  s6nt  pas  du  tout.  Si  on 


*)  Dans  l'original  l'auteur  a  mis  Wo»»  au  lieu  de  «  regie*. 

*)  Cette  dloroissance  rlguliere  n'a  M  constate  que  pour  le  plexus  brachial. 
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veut  proceder  a  an  tel  examen  sans  perdre  la  certitude  d'avoir  a  faire  a 
une  irritation  vraiement  unipolaire,  il  faut  que  l'intensite  du  oourant  ne 
8oit  pas  de  beaucoup  superieure  au  minimum,  pour  que,  si  on  se  trouve 
avec  un  p61e  sur  un  point  moins  excitable,  une  fraction  du  courant  qui 
pourrait,  en  quittant  le  nerf,  se  communiquer  aux  points  d'une  plus  grande 
excitabilite,  ne  puisse  pas  nous  induire  en  erreur  en  excitant  ces  derniers 
points. 

Quant  aux  resultats  obtenus  par  le  courant  bipolaire  par  Fleischl 
(Comptes  rendus  de  la  Sooiete  de  Yienne,  1885—86),  nous  trouvons  que 
l'effet  du  courant  unipolaire  rappelle,  sous  beaucoup  de  points  de  vues,  ces 
resultats.  On  se  souvient  que  Fleichl  admet  que  le  nerf  sciatique  de  la 
grenouille  est  compose  de  trois  portions,  dont  chacune  a  son  maximum 
et  son  minimum  d'excitabilite ;  pour  le  courant  descendant,  le  maximum 
se  trouverait  k  la  partie  la  plus  centrale,  le  minimum  dans  le  point  le 
plus  peripherique,  et,  entre  ces  deux  points,  il  y  aurait  une  eerie  d'autres 
points  intermediates.  Nous  aussi,  nous  trouvons  pour  l'unipolaire,  en  ne 
considerant  que  les  portions  extra-rhachidiennes  du  nerf  sciatique,  que  le 
plus  souvent  ces  deux  portions  poss&dent  un  maximum  dans  la  partie  la 
plus  centrale  et  le  minimum  dans  la  partie  la  plus  peripberique ;  mais  entre 
ces  deux  points,  nous  ne  trouvons  pas  toujours  une  serie  reguli&re  d'ac- 
croissement  ou  de  d6croissance.  Le  minimum  pour  le  sciatique  n'est  pas 
constamment  k  son  extremite  inferieure,  car  le  3me  quart  est  moins  ex- 
citable que  le  4me.  Fleiscbl  ne  dit  pas  (Tune  maniere  definitive  qu'il  ait 
trouv6  le  maximum,  pour  le  sciatique,  plus  fort  ou  plus  faible  que  le 
maximum  du  plexus  lombaire.  Nous  trouvons,  pour  l'unipolaire,  que  le 
maximum  pour  le  plexus  donne,  en  general,  une  plus  forte  contraction 
que  le  maximum  pour  le  sciatique,  et,  k  ce  point  de  vue,  nos  resultats 
rapelleraient  plutot  ceux  de  Pfluger. 

En  resumfe,  nous  ne  pouvons  pas  dire  d'avoir  trouve  une  analogie 
complete,  ni  memo  tree  approximative,  entre  les  faits  que  la  science  possede 
sur  les  points  les  plus  excitables  du  sciatique  pour  le  courant  bipolaire, 
et  ce  que  nous  avons  trouve  pour  l'unipolaire  (et  nous  pourrions  dire, 
pour  ce  dernier,  ce  que  Budge  avait  dit  autrefois  pour  le  bipolaire)  que, 
cc  dans  la  grenouille  normale,  les  points  le  plus  excitables  alternent  dans  la 
longueur  du  nerf,  sans  que  Ton  puisse  encore  reconnaftre  une  regularity 
dans  leur  distribution.)) 

Mais  ressentiel  pour  nous  est  d'avoir  prouve  que  ces  points  les  plus 
excitables  existent,  et  que  Ton  peut  toujours  facilement  trouver  le  point 
de  la  plus  baute  excitabilite,  car  la  connaissance  de  ces  points  nous  est 
n£cessaire  pour  aborder  notre   sujet  principal,   c'est-a-dire   letude  de  la 
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contraction  unipolaire.  Mais  avant  que  nous  nous  occupions  de  cela,  nous 
voulons  insister  sur  un  autre  fait  qui  resulte  de  notre  tableau,  c'est  que 
les  maxima  pour  le  pole  positif  sont  a  peu  pres  dans  les  memes 
points  du  nerf  que  les  maxima  du  negatif. 

Si  on  admet  l'analogie  du  courant  unipolaire  et  bipolaire,  on  devrait, 
d'apres  les  r6sultats  qui  ont  ete  obtenus,  surtout  par  Fleischl,  et  ceux  que 
Hermann  avait  deja  communiques  anterieurement  dans  des  memoires  im- 
primes  dans  les  Archives  de  Pfluger,  on  devrait,  disons-nous,  s'attendre 
justement  au  contraire.  Ces  auteurs  trouvent  en  effet  que  les  maxima 
d'excitabilite  pour  le  courant  ascendant  ne  sont  pas  les  memes  que  pour 
le  courant  descendant,  que  ces  maxima  se  trouvent  a  l'extremite  oppose 
de  la  portion  nerveuse;  le  sciatique  serait  plus  excitable  par  l'ascendant 
a  son  extreraite  peripherique  et  a  sa  moitie  inferieure,  tandis  que  dans 
la  moitie  superieure,  le  courant  descendant  serait  predominant  et,  dans 
le  milieu  du  nerf,  il  y  aurait  un  point  d'indifference  ou  les  deux  courants 
agiraient  egalement.  Si  on  suppose,  que,  dans  le  courant  ascendant,  le 
pole  positif  fonctionne  comme  pole  determinant,  si  on  avait  le  droit  de 
le  supposer,  on  devrait  etre  bien  etonne  de  voir  que,  pour  le  courant 
unipolaire,  le  maximum  d'excitabilite  du  positif  est  exactement  au  point 
ou  se  trouve  le  maximum  pour  le  negatif.  Mais  ajoutons  ici,  ce  qui  n'est 
pas  exprime  dans  le  tableau,  que  pour  avoir  une  contraction  minimale 
par  le  positif,  il  faut,  en  general,  se  servir  d'une  intensite  du  courant 
plus  grande,  et  quelquefois  meme  beaucoup  plus  grande;  mais  a  cette 
regie,  comme  nous  le  verrons,  il  y  a  des  exceptions. 

(CHAPITRE   VI.) 

Les  details  sur  lesquels  nous  appuyons  nos  conclusions  relativement 
a  la  loi  des  contractions  sont  deja,  en  grande  partie,  contenus  dans  le 
tableau  que  nous  avons  donne  au  chapitre  precedent  II  faut  avouer  que 
nos  resultats  sont  encore  tres  incomplets,  parce  que  nous  n'avons  pu 
examiner  que  des  intensites  extremement  faibles  des  courants.  Nous  vou- 
lions,  avant  tout,  etre  bien  stir  de  nous  servir  d'une  irritation  purement 
unipolaire,  et  nous  n'avons  pas  risque  d'employer  des  courants  qui  eusBent 
pu  irriter  Tun  ou  l'autre  point  excitable  du  nerf  par  la  sortie  du  courant 
quand  nous  voulions  en  examiner  l'entree,  et  vice  versa.  Nous  demandons, 
pour  le  moment,  de  renoncer  a  comparer  des  courants  d'intensite  tres 
differente ;  d'ailleurs,  nous  n'avons  pas  ou  presque  pas  applique  le  courant 
sur  les  points  moins  excitables  du  nerf,  ou  Ton  devait  se  servir  d'une 
intensite  qui  surpassait  deja  les  limites  qui  nous  etaient  posees  par  la 
crainte  que  ces  courants,  sortant  du  nerf  par  un  autre  point  plus  excitable, 
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eussent  pu  produire  une  contraction  par  cette  sortie  que  nous  aurions 
pu  attribuer  a  l'entr6e,  et  on  verra,  par  Imposition  de  nos  resultats,  que 
cette  crainte  est  bien  justifiee  par  les  feits. 

11  importe,  avant  tout,  d'6tablir  qu'un  courant  unipolaire  peut  irriier 
le  nerf  moteur,  proposition  qui,  k  ce  qu'il  nous  paratt,  n'a  pas  encore  ett 
prouvee  d'nne  manidre  rigoureuse  et  k  Tabri  de  toute  objection  par  aucnn 
de  nos  predecesseurs. 

L'irritation  unipolaire  existe  tout  k  fait  ind6pendamment  de  la  direc- 
tion quun  courant  peut  prendre  dans  le  nerf.  Cette  proposition  est  prouvee 
par  la  methode  d'experimentation  que  nous  avons  d6j&  en  partie  expoeee 
plus  haut.  Apres  avoir  acquis  la  connaissance  du  point  le  plus  excitable 
du  nerf  d6couvert,  nous  avons  touch6  ce  point  avec  le  p61e  n6gatif,  en 
ayant  soin  de  choisir  l'intensite  la  plus  faible  qui  pouvait  encore  donner 
une  contraction  visible  k  Foeil.  C'etait,  en  g6n6ral,  des  contractions  des 
doigts  pour  rirritation  du  nerf  sciatique  proprement  dit,  pendant  que  l'ir- 
ritation  du  plexus  donnait  lieu  k  des  contractions  d'aspect  fibrillaire  dans 
differentes  parties  de  Fextremite,  selon  que  le  point  irrit6  interessait  plutftt 
la  premiere,  la  deuxteme  ou  la  troisieme  des  racines.  Si  Ton  touchait, 
avec  Mectrode,  deux  racines  en  meme  temps,  en  poussant  la  pointe  dans 
le  sillon,  les  contractions  etaient  plus  etendues. 

Le  meme  courant,  applique  k  tout  autre  point  du  nerf,  ne  donnait 
aucune  contraction.  La  contraction  n'est  dono  pas  produite  par  une  irra- 
diation du  courant  sur  un  autre  point;  elle  n'est  pas  produite  par  le  p61e 
oppose,  dont  la  density,  k  chaque  point  de  son  entree  dans  le  nerf,  de* 
vait  6tre  infiniment  petite,  quoiqu'on  puisse  regarder  la  couche  du  mercure 
comme  repr6sentant  r Electrode  positive.  Un  courant  positif  correspondant 
au  n6gatif  que  nous  avons  employe  comme  different  devait  done  entrer 
dans  l'animal  dans  tous  les  points  oil  il  est  en  contact  avec  le  mercure 
et  entrer  dans  le  nerf  par  tous  les  points  de  sa  longueur  expos6e  qui 
etait  encore  en  contact  avec  le  reste  de  1'animal.  Cette  surface  peut  6tre 
consid6ree  comme  infinie  par  rapport  k  la  petite  surface  du  nerf  que 
nous  touchons  avec  le  pole  different.  La  densite  avec  laquelle  entrait  le 
pole  oppose  devait  done  etre  infiniment  petite.  Si  la  density  entidre  reunie 
dans  un  seul  point  se  montrait  insuffisante  pour  irriter  un  point  quel- 
conque  du  nerf,  cette  densite,  infiniment  r6duite,  peut  encore  moins  6tre 
consideree  comme  irritante.  L'irritation  se  fait  done  par  le  p61e  n6gatif 
seul.  Elle  est  done  en  effet  unipolaire.  On  voit,  par  notre  expos6  histo- 
rique,  que  les  differents  Elements  d'argumentation  avaient  manqu6  k  tous 
ceux  qui  se  sont  occup^s  jusque-li  d'irritations  unipolaires,  car  ils  n'ont 
pas  cherch6  et  choisi,    pour  F application,  le  point  le  plus  excitable  du 
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nerf,  et  ils  n'ont  pas  pu  se  servir  da  courant  affaibli  k  tel  degre  qu'ils 
ne  puissent  irriter  que  ce  seul  point  dans  toute  la  longueur  extra-vert6brale 
du  nerf  moieur.  Leurs  experiences  devaient  done  laisser  toujours  dea  soup- 
gons,  dont  les  n6tres  sont  complement  exemptes.  L'irritation,  nous  le 
rep6tons,  est  indipendante  de  la  direction  du  courant.  L'electrode  positive, 
c'est-&-dire  le  mercure,  entoure  tout  l'animal;  le  courant  nigatif,  loreque 
le  circuit  est  forme  par  le  contact  du  nerf,  doit  done  aller  yen  le  p61e 
positif  dans  toutes  lea  directions  k  la  fois.  Nous  ne  pr6tendons  pas  que 
Pintensite  soit  toujours  la  m6me  dans  toutes  les  directions,  car  nous  Sa- 
vons que  les  resistances  doivent  etre  difierentes  dans  les  diffi&rentes  di- 
rections, non  seulement  parce  que  la  longueur  du  chemin  k  travers  du 
conducteur  animal  tres  resistant  n'est  pas  partout  la  meme  et  pr^sente 
dee  differences  en  comparison  desquelles  les  petites  differences  k  par- 
courir  sur  la  surface  du  mercure  sont  tout  k  fait  negligeables,  mais  aussi 
parce  que  nous  savons,  par  les  recherches  de  Herrmann  (voir  les  m£- 
moires  dans  les  Archives  de  Pfltiger,  tome  V  et  suivants),  que  les  muscles 
et  les  nerfs  offrent  moins  de  resistance  k  la  transmission  de  l'electricite 
dans  le  sens  de  leur  longueur  que  dans  celui  de  leur  largeur. 

L'irradiation  de  notre  p61e  positif  se  fera  done  en  grande  partie  lon- 
gitudinalement  dans  le  nerf,  mais  nous  ne  pouvons  pas  admettre  que 
Tirradiation  transversale  et  dans  le  sens  de  la  profondeur  se  fasse  seule- 
ment selon  les  rapports  de  leur  conductibilite  compare  k  la  conductibi- 
lite dans  le  sens  axial.  L'irritation  laterale  dans  la  profondeur  doit  etre 
plus  grande  qu'il  ne  rtaulterait  des  resistances  isoiees  du  nerf  et  des 
muscles,  parce  que  le  cbemin  total  du  pdle  n6gatif  vers  le  mercure  est 
beaucoup  moins  long  et  moins  resistant  dans  le  sens  lateral  et  dans  la 
profondeur  que  dans  le  sens  longitudinal. 

De  cette  condition  r6sulte  une  irradiation  dans  tous  les  sens,  dont 
les  facteurs,  tr£s  compliques,  ne  peuvent  pas  etre  soumis  au  calcul,  mais 
qui  pourrait  s'approcher  d'une  6galit6  dans  toutes  les  directions  quand 
nous  avons  irrite  le  deuxi&me  et  le  troisieme  point,  plus  excitables,  pen- 
dant que  pour  le  premier  point,  pr£s  de  la  cologne  vertebrale,  une  pro- 
pagation centrifuge  du  courant  est  peut-etre  plus  favorisee  qu'une  trans- 
mission centripete. 

C'est  un  fait  tr£s  important  que  le  p61e  positif,  applique  comme 
different  sur  le  point  le  plus  excitable  du  nerf,  peut  aussi,  dans  beaucoup 
de  cas,  provoquer  des  mouvements,  ce  qui  est  contraire  k  la  theorie, 
generalement  admise,  que  le  p61e  positif  agisse  seulement  comme  anta- 
goniste  du  n6gatif,  et  qu'il  ne  puisse  jamais  etre  irritant,  mais  fonotionner 
seulement  pour  neutraliser  l'irritation  du  n6gatif.  Nous  admettons  que  le 
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pdle  positif  et  le  n£gatif  peuvent  irriter  tous  deux,  mais  les  deux  irrita- 
tions ne  so  font  pas  par  des  changements  identiques,  mais  par  dee  mou- 
vemente  molleculaires  differents  et,  sous  un  certain  rapport,  opposes  les 
una  aux  autres.  C'est  ainsi  que  le  pole  positif  peut  detruire  ou  contre- 
balancer  I'irritation  produite  par  le  pdle  negatif.  Quant  k  la  pbysionomie 
de  la  contraction  produite  par  un  irritant  minimum  du  pole  positif,  elle 
ne  nous  a  montre  aucune  difference  caracteristique  des  contractions  pro- 
duces par  le  pole  negatif.  Dans  la  plus  grande  partie  des  grenouilles, 
Tintensite  de  I'irritation  negative  necessaire  pour  produire  un  minimum  de 
contraction  etait  de  beaucoup  inferieure  k  Tintensite  exigee  pour  le  pole 
positif,  de  sorte  que,  quelquefois,  nous  pourrions  douter  d'avoir  k  (aire  k 
une  contraction  unipolaire  avec  le  positif,  et  nous  n'aurions  pas  encore 
ose,  contrairement  k  tant  de  donnees  qui  existent  dans  la  science,  attri- 
buer  au  pole  positif  une  propri&e  irritante  pour  les  nerfe  moteurs  si  nous 
n'avions  pas  observe  les  faits  suivants: 

Sur  94  experiences  que  nous    avons  faites  sur  des  grenouilles,    il 
resulte  que : 

Onze  fois  le  pole  positif  a  ete  plus   efficace  que  le  negatif  et  les 
differences  d'intensite  ont  ete  les  suivantes: 

1.     3  centimetres  de  la  resistance  liquide 


2. 

10 

3. 

15 

4. 

7 

5. 

14 

6. 

14 

7. 
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8. 

1 

9. 

2 

10. 

1 

11. 

2 

c'est- a--dire  qu'il  aurait  fallu  augmenter  de  3,  10,  15,  etc.  centimetres  la 
conductibilite  du  pont  pour  obtenir  une  contraction  minimale  de  la  m6me 
intensity  avec  le  pole  negatif,  applique  sur  le  point  le   plus  excitable1). 

')  Dans  les  onze  cas  que  nous  considerons  comme  exceptionnels,  le  plexus  braohial 
s'est  comporte*  comme  le  plexus  lombaire  et  le  nerf  sciatique. 

Les  grenouilles  qui  nous  ont  servi  pour  nos  experiences  e'taient  toutes  des  gre- 
nouilles d'hiver.  M.  le  Professeur  Schiff  nous  a  obligeamment  communique1  que  pendant 
son  sejour  &  Florence  il  a  obtenu  une  fois  le  m&me  rfoultat,  c'est-a-dire  que  dans 
un  groupo  de  grenouilles  I'irritation  faite  avec  le  pdle  positif  6tait  beaucoup  plus 
efficace  que  celle  qui  Itait  faite  par  le  pAle  negatif;  et  dans  son  cas  les  grenouilles 
e'taient  toutes  des  grenouilles  hibernantes. 
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En  vue  de  ces  faits,  il  n'est  plus  permis  d'attribuer  a  quelques  points 
negatifs  caches  la  contraction  produite  par  le  contact  du  pole  positif,  et 
pour  conclure  nous  pouvons  dire: 

1°  Que  les  points  les  plus  excitable*  sont  sensiblement  les  tnemes 
pour  le  pole  ntgatif  et  le  pdle  positif. 

Ce  fait  que  nous  avons  recherche  et  observfi  avec  beaucoup  de  soin 
(nous  avions  A  priori  suppose  le  contraire)  augmente  de  beaucoup  la 
Yaleur  de  nos  observations  sur  la  propriete  irritante  du  pole  positif. 

2°  Les  contractions  ont  lieu,  en  giniral,  exclusivement  au  moment 
de  la  fermeture  du  courant. 

Dans  la  grande  majorite  de  cas,  il  n'y  a  pas  de  contraction  d'ouver- 
ture,  qui  manque  peut-etre  toujours  dans  l'etat  pleinement  physiologique 
du  nerf. 

Nous  aurions  desire  voir  si  l'irritation  unipolaire  produit  dans  le  nerf 
coup6  une  variation  negative  de  son  courant,  ou  dans  le  nerf  non  coupe, 
ce  qu'on  appelle  «un  courant  d'activite».  Un  tel  effet  electro-moteur 
existe  avcc  la  plus  grande  probability  mais  la  recherche  experimentale 
en  est  trop  compliquee,  et  nous  avons  dfi  y  renoncer. 

(chapitbe  VII.) 

Les  exceptions  que  nous  avons  relatees  dans  le  chapitre  precedent 
se  rapportant  a  Pinfluence  irritante  du  pole  positif,  qui,  sur  94  fois,  s'est 
montre  11  fois  plus  efficace  que  le  pole  negatif,  ont  fait  naitre  en  nous 
l'idee  de  determiner  d'une  maniere  plus  nette  et  plus  definieK  Taotion 
respective  des  deux  poles. 

Dans  ce  but,  nous  avons  fait  vingt  experiences,  et  voici  comment 
nous  y  avons  proc£de: 

Apr6s  avoir  trouve  le  point  dfexcitabilite  maximale,  nous  avons  place 
sur  le  nerf,  et  un  peu  au-dessous  de  ce  point,  un  petit  morceau  de  sel 
marin.  Au  bout  de  quelques  minutes,  des  petits  mouvements  se  sont 
manifestos  dans  toute  la  patte  de  grenouille  soumise  k  cette  experience. 

Ces  mouvements,  qui  debutaient  aux  extremites  des  doigts  et  6taient 
d'abord  rares  et  isoles,  devenaient  plus  frequents  et  plus  energiques. 
On  aurait  suppose  que  la  patte  toute  entire  etait  en  proie  a  des  con- 
vulsions. Avant  d'attendre  que  ces  contractions  fussent  trop  fortes,  on  a 
applique  l'&ectrode  differente  en  irritant  le  nerf  tantot  avec  le  pole 
positif,  tantot  avec  le  negatif,  car  un  commutateur  intercale  entre  le  rheostat 
et  la  grenouille  nous  permettait  d'employer  Tun  ou  Tautre  des  deux  poles 
et  toujours  unipolairement,  soit  a  la  fermeture,  soit  a  Touverture. 


604  Allgemeines 

Dans  lea  vingt  experiences  nous  avons  vu  que  18  fois  le  pdle  positif 
4  la  fermeture  diminuait  et  quelquefois  mime  abolissait  complHement  les 
contractions  d'origine  chimique,  tandis  que  Touverture  suivante  lea  faisait 
reparaitre,  quoiqu'un  peu  affiriblies.  Deux  autres  fois  ce  meme  p61e  est 
rest6  complement  inactif,  ou  plutot  n'a  pas  produit  de  modifications 
qui  fassent  visibles  k  Tceil. 

Le  p61e  n£gatif,  au  contraire,  k  sa  fermeture  a  montre  une  aug- 
mentation bien  marquie  des  contractions  preexiatantes  de  la  patte,  de 
sorte  mdme  que  ces  contractions,  aprds  la  fermeture  du  pdle  negatif, 
avaient  lieu  dans  ces  endroits  qui  n'en  montraient  pas  avant.  L'ouver- 
ture  de  ce  mdme  pdle  n£gatif  diminuait  graduellement  la  hauteur  de  ces 
contractions  jusqu'A  ce  qu'elles  fussent  redevenues  tout  k  fait  normales. 

Seulement,  chose  remarquable,  pendant  que  Taction  du  pole  positif 
a  toujours  6te  rapide  et  instantanee,  de  manure  k  abolir  instantan6ment 
les  contractions,  celle  du  p61e  negatif  a  toujours  et6  lente  et  tardive. 

Ces  experiences  ont  6te  repetees  apres  avoir  remplace  les  irritations 
chimiques  du  sel  par  un  courant  d'induction,  et  elles  ont  donne  un  rdsultat 
tout  k  fait  identique  au  precedent. 

D'oA  nous  concluons  que,  des  deux  poles,  cfest  bien  le  nigatif  qui 
est  le  plus  actify  tandis  que  le  positif  posside  plutdt  une  action  antagonist e 
de  cells  du  nigatif.  Du  reste,  ces  faits  s'aecordent  parfaitement  avec 
les  r6sultats  obtenus  par  PflQger  et  ses  successeurs,  qui  attribuaient  au 
poles  negatif  et  k  T61ectrotonus,  qui  en  depend,  une  influence  qui  aug- 
mente  Texcitation,  tandis  qu'ils  attribuaient  au  pole  positif  et  k  Tan61ectro- 
tonus  une  action  qui  interfere  avec  Peffet  des  irritations,  et  qui  deprime 
Texeitabilitd  du  nerf. 

Bien  que,  comme  nous  Tavons  deji  dit,  nous  ne  puissions  pas  adopter 
cette  manidre  de  voir  dans  toute  son  6tendue,  il  est  important  que  nous 
ayons  pu  confirmer  pour  Tirritation  unipolaire  les  faits  qu'un  grand  nombre 
d'observateurs  ont  d&ji  observes  dans  Tirritation  bipolaire. 

II  est  trds  remarquable  que  dans  deux  de  nos  grenouiUes,  chez 
lesquelles  Taction  irritante  du  pole  positif  6tait  de  beaucoup  pr^valente 
sur  celles  du  pdle  negatif,  oil  Ton  devait  augmenter  de  beaucoup  le  courant 
pour  avoir,  pour  le  pdle  negatif  (appliqu£  au  point  le  plus  excitable), 
les  mdmes  contractions  que  donnaient  le  pole  positif  avec  un  courant 
extrdmement  faible,  Tapplication  du  pole  positif,  apres  la  premi&re  con- 
traction de  fermeture,  diminuait  les  contractions  obtenues  par  le  sel 
appliqu6  k  la  partie  p6riph6rique  du  nerf  sciatique,  contractions  qui  aug- 
mentaient  de  nouveau  aprds  Touverture,    pendant  que  le  pole  negatif 


zur  Nbrvbnphtsiologie.  605 

(incapable  de  produire  one  contraction  de  fermeture)  augmentait,  apr&s 
la  fermeture,  lea  contractions  produites  par  le  sel. 

On  voit  done  que  le  pole  positif  mdme,  s'il  n'est  pas  «deprimant», 
peut  avoir  une  action  neutralisante  ou  d6primante,  une  irritation  d'une 
autre  nature,  k  laquelle  le  nerf  est  soumis  avant  et  pendant  le  passage 
du  courant  unipolaire. 

Nous  n'avons  pas  examine  1'influence  d£primante  du  pdle  positif 
dans  la  partie  centrale  du  nerf,  o'est-&-dire  entre  la  colonne  vert^brale 
et  le  point  le  plus  excitable. 


XIII. 

RECHERCHES  PHTSIOLOGIQUES 

I/ACTION  POLAIRE  DES  COURANTS  ELECTRIQUES. 

H.  Jof6.    Thfcse  de  Geneve  1889. 

(CHAPITRE  m.) 

Chacun  des  deux  pdles  du  courant  ilectrique  appliqui  sur  le  nerf 
peut-il  irriter  et  lequel  des  deux  est  le  plus  actif?  Mes  recherches  me 
permettent  de  repondre,  sans  hesitation  par  des  propositions  suivantes: 

1°  Chacun  des  deux  p61es  d'un  courant  61ectrique  peut  toujours 
irriter  le  nerf  moteur,  si  l'intensit6  du  courant  est  suffisamment  forte  poor 
cela.  En  depit  des  conclusions  de  Pfluger  et  de  ses  successeurs,  nous 
affirmons  que  le  pole  positif  est  toujours  un  agent  irritant  pour  le  nerf 
moteur  comme  le  pole  n6gatif.  Seulement  ils  ont  chacun  une  activity 
diff&rente.  Nous  avons  d6j&  vu  qu'il  y  avait  toujours  un  pdle  pr6?alant, 
et  que  la  difference  dans  Taction  de  chacun  d'eux  6tait  tr&s  grande. 

Quel  est  done  le  p61e  privalant?  Les  physiologistes,  aussi  bien  que 
les  m6deoins  61ectrotherapeutes,  sont  presque  unanimes  k  declarer  que 
e'est  le  negatif.  La  grande  majority  ne  se  contente  pas  mdme  de  cela, 
elle  ote  tout  pouvoir  irritatif  au  pole  positif  et  ne  lui  attribue  que  le  rdle 
d6primant. 

Cependant,  nos  experiences  nous  d&nontrent  que  non  seulement  le 
pdle  positif  peut  toujours  avoir  une 'influence  excitante  sur  le  nerf,  mais 
qu'il  peut,  dans  certains  oas,  dtre  le  pdle  pr6valant:   avec  la  mfime  dis- 
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position  de  tous  lea  appareils,   il  peut  provoquer  la  contraction,  ce  que 
ne  peut  faire,  dans  ce  cas,  le  negatif. 

Ce  fait  a  deja  ete  observe  par  M.  Schiff;  M.  Baroncelli  en  cite 
qaelques  exemples  exceptionnels.  Moi,  j'ai  eu  la  chance  de  tomber  sur 
une  eerie  de  grenouilles  qui  toutes  ont  prGsente  Teffet  plus  grand  par  le 
pole  positif  que  par  le  negatif. 

Voici  un  exemple  de  ces  experiences,  relativement  assez  nombreuses, 
qui  m'ont  donne  ces  resultats: 

17,  viii,  87.    Grande  Grenouille. 

Preparation  du  nerf  sciatique  gauche.  J'applique  alternativement,  et  k 
quelques  minutes  d'intervalle,  le  positif  et  le  negatif  sur  quelques  points  du 
nerf,  et  je  trouve  que  la  prevalence  du  premier  est  considerable. 

Le  point  d'excitabilite  maximale  est  k  la  reunion  du  cinquieme  in- 
f6rieur  avec  les  quatre  cinquiemes  sup&rieurs.  II  y  a  encore  un  autre  point 
qui,  quoique  trfcs  excitable,  Test  cependant  moins :  il  se  trouve  au  niveau 
de  la  r6union  du  cinquieme  superieur  avec  les  quatre  cinquiemes  inferieurs. 
Entre  les  deux,  l'excitabilite  du  nerf  est  remarquablement  plus  faible. 

Je  fixe  une  electrode  sur  le  point  d'excitabilite  maximale;  quant  a 
l'autre,  tantot  je  la  plonge  dans  la  mercure,  tantot  je  la  place  sur  le  nerf, 
de  mani&re  k  avoir,  dans  ce  dernier  cas,  un  courant  bipolaire  tantot  as- 
cendant, tantot  descendant 1). 

distance  entre 
les  poles 

11  heures     8'         f  3™  *  R 

»         9'  5"  +  C 

»       10'  5"  f  5mm     R 

»       11'  5"  +  C 

»       12'         f  9-10   R 

»       13'        +  C 

»       14'         *  3»m     R 

»       15'        +  C 

»       16'         f  R 
ainsi  de  suite. 

Ici  on  voit  surtout  la  prevalence  du  pole  positif  sur  le  courant  bipolaire. 


l)  Abrogations :  Pdle  positif  -|- 
Pole  negatif  — 
Courant  descendant  >Jr 
Courant  ascendant  J^ 
Repos  R 
Contact  C 
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Voici  encore  un  exemple: 

2,  ix,  87.  Grande  Grenouille. 
Prevalence  da  positif.    Point  maximal  an  tiers  inferieur  du  nerf. 

3  heures     28'  +  C 

»  29'  +  C 

»  30'  -  C 

»        sr         -  c 

Diminution  du  pont  =  8  centimetres. 
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Lea  commentaires  sont  superflus. 

Signalons  seulement  an  fait  remarquable :  cette  s6rie  de  grenouilles  une 
fois  6puis6e,  je  n'ai  revue  le  phenomdne  qu'exceptionellement  sur  ces  ani- 
maux.   M.  Schiff  croit  que  cela  tient  peat  6tre  k  une  influence  de  saison. 

Je  dois  parler  encore  d'une  autre  s6rie  d'exp6riences,  se  rapportant 
toujoure  k  la  m£me  demonstration :  m'etant  procure  quelques  chats  nouveau- 
n£s,  je  fis  sur  eux  dee  recbercbes  analogues.  Je  ne  leur  d&ruisais  pas  lea 
centres  nerveux;  mais  je  faisais  mes  experiences  sous  cbloroforme  qu'ils 
supportaient  admirablement,  restart,  durant  une  heure  et  plus,  toujours  dans 
lf6tat  d'anesth&ie  et  resolution  completes,  sans  que  la  vie  vegetative  dis- 
paraisse. 

L'excitation  unipolaire  ne  pouvait  6tre  appliqu£e  id  comme  pour  les 
grenouilles.  Je  me  bornais  de  leur  mettre  le  pdle  indifferent,  sous  forme 
d'une  tige  de  zinc  amalgame,  dans  1'oesophage,  tandis  que  l'autre  6tait 
sur  le  nerf.  Je  vis  encore  la  m£me  chose,  prevalence  constante  du  pdle 
positif  sur  le  n6gatif. 

(chapitre  IV.) 

II  existe  tout  un  ordre  de  faits,  oil  cette  prevalence  du  p61e  positif 
et  l'antagonisme  entre  les  actions  de  cbaque  p61e,  se  montrent  d'une  fagon 
tout  k  fait  nette  et  constante.  Ces  faits,  se  rapportant  k  la  forme  parti- 
culidre  des  contractions  des  organes  oreux  de  l'economie,  ont  6t6  d6cou- 
verts  par  M.  le  professeur  Scbiff  qui  me  les  a  montre  un  tres  grand 
nombre  de  fois  en  m'autorisant  d'en  faire  l'exposition  ici. 

II  s'agit  de  la  contraction  idiomusculaire  provoqufe  par  le  courant 
61ectrique.  Comme  nous  abordons  une  question,  sur  laquelle  la  lumiere 
n'est  pas  suffisamment  faite,  sur  laquelle  les  discussions  sont  loin  d'etre 
termintos,  il  nous  semble  n6cessaire  de  donner  quelques  considerations 
g6n6rales,  avant  d'arriver  aux  faits  m£mes. 

La  contraction  idiomusculaire,  sous  l'inflaence  du  courant  electrique, 
a  6te  observee,  pour  la  premiere  fois,  par  M.  8chiff  sur  les  muscles  strips 
en  1851.  En  faisant  passer  un  courant  mod6r£  par  le  muscle  stri£,  il  vit 
se  produire  des  contractions  presentant  des  caractdres  particuliers  au  ni- 
veau de  Tune  des  electrodes.  Cette  contraction,  en  effet,  6tait  tout  k  fait 
limitta,  prtaentant  une  petite  saillie  tr&s  nettement  circonscrite.  Ce  qui 
la  distinguait  encore,  c'6tait  sa  persistence  pendant  toute  la  dur6e  du 
courant,  contrairement  k  ce  qui  se  voit  pour  les  contractions  ordinaires. 
M.  Schiff  lui  a  donn£  le  nom  de  contraction  idiomusculaire.  Quoique  cer- 
tains auteurs  aient  voulu  nier  la  difference  de  la  contraction  idiomuscu- 
laire et  la  n6 vromusculaire ;   quoique  d'autres   comme   Hering  en  aient 
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admis  l'existence  seulement  aprds  la  mort,  ou  sur  un  muscle  prdalable- 
ment  maltraitd,  il  est  ndanmoins  prouve  qu'elle  existe  'toujours  et  mdme 
pendant  la  vie.  Ce  que  Hering  et  Biddermann  ont  vu  et  ddsignd  sous  le 
nom  de  a  Dauer-contraction  »,  c'est  la  contraction  idiomusculaire. 

Un  fait  important:  cette  contraction  particuliere,  M.  Scbiff  l'observa 
sur  lea  muscles  stries  seulement  au  niveau  du  pile  nigatif  et  jamais  k 
l'autre  pdle.  Soit  dit  en  passant,  c'est  en  mdme  temps  la  premiere  indi- 
cation de  Taction  particuliere  et  locale  due  k  un  pdle. 

Depuis,  Bezold  l)  et  autres  ont  gdndralisd  le  fait  en  attribuant  au 
pdle  ndgatif  seul  une  action  irritante,  ce  qui  a  soulevd  beaucoup  de  dis- 
cussions. Cette  derniere  assertion  a  fait  fausse  route,  comme  nous  allons 
le  voir  tout  de  suite.  En  effet,  si  le  pdle  nigatif  paratt  seul  produire  une 
contraction  idiomusculaire  sur  les  muscles  stride,  c'est  le  positif  qui  jouit 
de  cette  propridte  vis-i-yis  des  muscles  lisses. 

Dans  son  traitd  de  physiologic  des  nerfs  et  des  muscles,  M.  Schiff 
a  deji  montrd  la  contraction  annulaire  des  fibres  musculaires  des  organes 
creux,  limitee  k  une  des  deux  electrodes  d'une  pile  constante,  pendant 
que  les  nerfs  correspondants  n'dtaient  gudre  excitables.  Plus  tard,  de 
nombreuses  experiences  Pont  conduit  k  des  rdsultats  plus  prdcis. 

Quel  est  maintenant  le  pdle  qui  produit  cette  contraction  idiomuscu- 
laire? D'aprds  ce  que  les  auteurs,  en  general,  nous  preconisent,  nous 
devrions,  npceesairement,  nous  attendre  k  ce  que  ce  flit  le  pdle  negatif, 
comme  c'est  le  caa  pour  les  muscles  stries.  II  n'en  est  rien. 

Sur  un  animal  vivant,  mourant  ou  fratchement  tud,  on  decouvre  les 
organes  abdominaux;  on  place  les  Electrodes  d'un  courant  constant  et 
moddrd,  k  une  certaine  distance  Tune  de  l'autre,  sur  une  anse  intestinale, 
par  exemple,  sur  le  paroi  de  l'estomao  ou  sur  l'utdrus  mdme.  On  voit, 
aprds  quelques  moments,  une  constriction  rdgulidre  se  produire  au  niveau 
d'une  Electrode,  et  cette  ilectrode  reprisente  le  pdle  positif  de  la  pile; 
l'autre  pdle  ne  montre  aucun  changement.  Cette  contraction  annulaire 
dure  aussi  longtemps  que  le  courant  reste  fermd.  Quand  on  1'ouvre  elle 
disparait  lentement.  8i,  au  lieu  d'interrompre  le  courant,  on  le  renverse, 
la  disparition  se  fait  beaucoup  plus  rapidement,  et  la  contraction  apparaft 
alors  au  niveau  de  l'autre  electrode  qui  correspondait,  tout  k  Fbeure,  au 
pdle  ndgatif;  et  ainsi  de  suite. 

Les  choses  se  passent  un  peu  autrement  si  on  prend  un  courant  fort. 

D'abord  il  y  a  toujours,  comme  avant,  la  contraction  annulaire  au 
pole  positif ;  mais,  surtout  si  on  retire   les  deux  Electrodes,  on  voit  que 


0  En  1861. 
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le  pffle  negatif  n'a  pas  6te  sans  effet.  La  partie  de  la  circonference  da 
tube  intestinal  directement  touch^e  par  le  pole  (et  non  pas  toute  la  cir- 
conf&rence,  remarquons-le  bien)  prfoente  un  aspect  chagrin^,  au  lieu  d'etre 
lisse;  quelquefois  il  y  a  applatissement  de  cette  region;  il  se  montre  des 
bulles  de  gaz,  mais  il  ne  se  fait  point  de  constriction  comme  au  pole 
positif. 

II  est  plus  que  probable  que  ces  phenom^nes  n'appartiennent  pas 
directement  k  Taction  du  pole  negatif,  mais  qu'ils  sont  dus  k  Felectrolyse, 
k  rirritation  chimique  produite  k  cet  endroit-l&  par  le  developpement  des 
alcalis. 

Ces  changements,  si  differents  au  niveau  de  cbaque  pole,  disparaissent 
plus  rapidement  quand  on  renverse  le  courant  que  si  on  l'interrompt  seu- 
lement.  En  outre,  dans  le  premier  cas,  il  y  a  aussi  intervertissement  des 
ph£nom6nes.  La  oii  il  y  avait  precedemment  une  constriction  annulaire, 
il  apparatt  des   bulles  de  gaz  ainsi   qu'un  applatissement,   et  vice  versa. 

Remarquons,  toujours  d'apres  les  recherches  de  M.  Schiff,  que  le 
muscle  cardiaque  se  comporte  comme  les  muscles  strips  et  presente  une 
contraction  idiomusculaire  au  niveau  du  pole  negatif. 

Mais  le  muscle  cardiaque  et  les  muscles  stries,  proprement  dits,  tree 
excitables,  ont  montres  aussi,  apr&s  avoir  6t£  6puises  par  un  fort  courant, 
une  contraction  idiomusculaire  k  l'ouverture  du  pole  positif1). 


*)  Note  supjpUmentaire.  Nous  reviendrons  sur  la  signification  de  ces  faits,  quand 
nous  donnerons  les  memoires  sur  la  contraction  musculaire.  Le  fait  que  j'ai  fait  com- 
muniquer  dans  ce  travail  par  M.  Jofi,  Biedermann  Pa  retrouv£  et  l'a  public  dans 
le  journal  de  Pflflger,  1889,  page  869,  dans  une  livraison  qui  nous  est  parvenue  vers 
la  fin  de  juin.  Le  travail  de  M.  Jofi  a  e"t6  imprinte*  au  mois  de  mars,  et  le  Document  de 
la  faculte*,  qui  en  autorise  l'impression  apres  Tavoir  examine^  est  du  2  mars  1889. 
D'ailleurs  la  maniere  de  voir  de  Biedermann  n'est  pas  tout  a  fait  conforme  a  la 
ndtre,  que  nous  maintenons  encore  parfaitement,  malgr6  les  nouveaux  faits  intoressants 
trouv6s  par  Biedermann,  qui  Ton  pousse1  a  changer  depuis  l'expression  et  la  signification 
de  son  observation.  La  priority  de  nos  observations  sur  celles  de  Biedermann  resulte 
enoore  davantage  d'un  passage  du  travail  de  M.  Chaulmontet  sur  les  applications 
du  bichloruro  de  Methylene  (Geneve,  1887.  R6imprim6  dans  le  Journal  d'Odontologio 
de  la  mdme  annce).  11  raconte  de  plusieurs  experiences  qu'il  a  vu  ex£cuter  dans  mon 
laboratoire ;  a  la  page  29  il  dit  que  j'ai  montr6  que  «  sur  l'intestin  le  pdle  positif  donne  une 
«  contraction  assez  forte  »,  «  sur  le  rectum  m&me  observation  ».  Et  page  44 :  «  Exp6- 
*  riences  avec  la  pile :  Le  pdle  positif  produit  une  contraction  sur  les  fibres  musculaires 
«  de  l'intestin.  Le  pdle  negatif  donne  lieu  a  une  contraction  longitudinale,  le  pdle  po- 
«  sitif  a  une  contraction  transversale.  Ce  dernier  semble  agir  plus  fortement  que  le 
«  pdle  negatif. » 

Yoioi  done  un  temoignage  impartial  dont  il  requite  que  deux  am  avant  la  publi- 
cation de  la  these  de  Jofi,  je  connaissais  deja  ces  phenomenes  que  Biedermann  publie, 
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Arretons  nous  un  instant  sur  ces  faits  singuliers,  pour  bien  mettre 
en  relief  leur  valeur  qui,  sans  nulle  exageration,  est  tr£s  grande,  beau- 
coup  plus  grande  que  cela  ne  semble  de  prime  abord. 

Je  crois  avoir  d6montre  d'une  mantere  positive,  dans  le  obapitre 
precedent,  que  le  courant  61ectrique  a  un  effet  plus  considerable  si  un 
seul  de  see  poles,  notamment  le  pole  pr6valant,  est  rendu  actif;  dans  le 
cas  le  plus  simple,  c'est  le  pole  negatif.  Ainsi,  apres  avoir  vu  agir  ce 
pdle  sur  le  point  d'excitabilite  maximale  du  nerf,  nous  constat&mes  la 
diminution  de  cet  efFet  des  que  nous  eumes  mis  aussi  en  jeu  Faction 
directe  du  p61e  positif.  Jusque  la  rien  de  particulier.  Le  fait  concorde 
complement  avec  les  theories  regnantes:  ce  negatif  irriterait  par  sa 
nature,  le  positif  serait  un  agent  deprimant,  done  il  diminue  ou  d6truit 
Taction  du  premier.  Maintenant,  si  tout  en  laissant  le  meme  arrangement, 
la  meme  intensity  du  courant,  nous  renversons  celui-ci  e'est-a-dire,  si 
nous  rendons  Telectrode  « differente  »  positive  au  lieu  de  negative  qu'elle 
6tait  auparavant,  nous  n'avonB  point  de  contraction.  Augmentons  graduelle- 
ment  l'intensite  du  courant,  et  nous  arriverons  a  provoquer  cette  con- 
traction. Pour  l'expliquer  avec  les  theories  gen6ralement  admises,  il  faut 
supposer  qu'elle  est  le  resultat  de  l'excitation  quand  mime  par  le  pdle 
nigatif  allant  a  la  rencontre  du  positif  et  agissant  au  voisinage  de  ce 
dernier,  qu'avec  les  courants  d'intensite  minimale,  le  pole  negatif  irrite 
seulement  en  agissant  sur  le  point  le  plus  excitable,  et  si  ce  point  est 
occup6  par  le  positif,  il  n'a  pas  d'efFet;  mais  en  augmentant  la  force 
61ectrique,  on  permet  au  pdle  negatif  d'agir  dans,  le  voisinage  du  pole 
positif.  C'est  tres  bien,  mais  alors  comment  expliquer  la  contraction,  dans 
le  cas  . —  examine  dans  les  pr6c£dents  chapitres  —  ou  elle  se  produit 
seulement  par  l'application  du  pdle  positif  sur  le  point  d' excitability  maxi- 
male, et  qu'elle  manque  si  Ton  renverse  le  courant.  Ici  la  m6me  inter- 
pretation devient  inadmissible;    le  p61e  negatif,  incapable  de  provoquer 


apres  Joft,  comme  une  nouvelle  d6couverte.  II  est  tres  excusable  que  Biedermann 
n'ait  pas  connu  la  these  de  Jofe\  quoiqu'elle  lui  ait  e"t6  adressee  a  Prague.  Peut-Atre 
6tait  il  alors  deja  a  Jena;  mais  comment  se  fait-il  que  l'annee  suivante,  dans  un 
memoire  e'labore'  dans  le  laboratoire  de  Biedermann  par  M.  FUrst  (Arch,  de  Pflttger, 
vol.  46,  page  368),  on  fasse  passer  le  travail  de  Jofi  pour  une  ripitition  dee  expe- 
riences de  Biedermann? 

Si  le  travail  de  Jofi  avait  M  posterieur  a  celui  de  Biedermann,  je  nfaurais  pas 
manque  d'indiquer  les  erreurs  qui  peuvent  nattre,  et  qui  ont  e*te"  oommisea,  dans  oe 
dernier  grace  a  Identification  des  contractions  neuromusoulaire  et  idiomusculaire  de 
l'intestin,  indiquees  deja  dans  mon  Manuel  de  1858,  pages  25—29. 


612  Allgemeines 

une  contraction  quand  il  agit  seul  but  le  point  le  plus  excitable,  peat 
d'autant  moins  le  faire  dans  une  toute  autre  partie  du  nerf ;  surtout  que 
le  voisinage  du  positif,  d'apr&s  les  memes  theories,  doit  considerablement 
g£ner  son  activity,  sans  parler  du  fait  que  sa  tension  aussi  sera  toujours 
moindre  que  s'il   est  applique   directement   but  un  point  limite  du  nerf. 

Non,  le  p6le  n6gatif  n'est  pas,  dans  ces  conditions,  la  cause  de  la 
contraction  provoqu6e ;  bien  au  contraire,  d&s  que  nous  sortons  T61ectrode 
negative  du  mercure,  pour  la  porter  sur  un  point  du  nerf  plus  ou  moins 
rapprochS  de  la  premi&re,  il  n'y  a  plus  de  contraction.  Et  cela  malgre 
que  la  resistance  diminue  par  ce  changement,  comme  nous  l'avons  prouve 
plus  haut. 

II  s'est  montr6  dans  mes  experiences  que:  1°  dans  le  cas  de  la 
prevalence  du  p61e  n6gatif,  s'il  fallait  une  certaine  intensity  faible,  pour 
que  ce  pole  appliqu6  unipolairement  provoque  une  contraction,  il  fallait 
consid6rablement  augmenter  notre  pont,  pour  obtenir  la  contraction  par 
le  courant  bipolaire,  et  qu'il  fallait  le  faire  encore  plus,  pour  avoir  la 
meme  contraction  par  le  positif  agissant  seul. 

2°  Dans  le  cas  de  la  prevalence  du  positif,  c'est  Tinverse:  nous 
avons,  par  exemple,  Teffet  de  ce  pole  seul  en  portant  la  distance  entre 
les  deux  lames  de  zinc  de  notre  rheostat  liquide  k  8  cm.  Si  nous  met- 
tons  le  n6gatif  aussi  sur  le  nerf,  nous  sommes  obliges,  pour  obtenir  le 
meme  effet,  de  faire  cette  distance  6gale  k  13  ou  14  cm,  suivant  la 
position  du  second  p61e.  Si  maintenant,  nous  revenons  k  Tunipolaire, 
seulement  en  renversant  le  courant,  pour  avoir  Taction  du  p$le  nfigatif 
seul,  nous  sommes  forces  de  porter  cette  distance  k  15  cm,  par  exemple. 

Dans  le  premier  cas  il  semble  done :  *) 

N  >  Bip.  >  P. 
Dans  le  second  cas: 

P  >  Bip.  >  N. 
Si  dans  le  premier  cas,  la  presence  du  pole  positif  diminue  l'activit£ 
du  negatif,  dans  le  second,  celui-ci  joue  le  mime  rdle  diprimant  par  rap- 
part  au  premier. 

D'autre  part,  les  experiences  cities  k  la  page  49  et  suivantes  nous 
montrent  ce  m6me  antagonisme  dans  Taction  des  deux  poles  sur  la  con- 

1)  Je  dis,  il  semble,  paroe  qu'en  effet  il  n'est  pas  encore  prouvS  par  ces  felts 
que  le  courant  bipolaire  soit  plus  aotif  que  oelui  des  deux  pdles  qui  n'eet  pas  privalant. 
II  faut  encore  tenir  oompte  de  ce  que  la  resistance  est  plus  grande  dans  la  me'thode 
unipolaire.  II  y  a  encore  des  reoherohes  a  faire  sur  ce  point  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
reste  6 rident  que  pour  le  premier  cas :  N  >  Bip.  et  N  >  P. 

Pour  le  second  P  >  Bip.  et  P  >  N. 
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traction  idiomusculaire,  et  ici  reservation  est  singulidrement  facility  par 
la  lenteur,  avec  laquelle  les  effete  se  produisent  et  disparaissent,  et  par 
la  forme  particuli&re,  diff£rente  et  caraot6ristique  pour  chacun  des  poles. 

Nous  sommes  done  forces  d'admettre  que  le  pole  positif  peut,  dans 
quelques  cas,  irriter  plus  fortement  que  le  n6gatif,  et  que  dans  ces  cas, 
le  negatif  joue  le  role  d'un  agent  d6primant,  empSchant  la  contraction 
de  se  produire. 

Ce  n'est  pas  tout,  nous  Toulons  encore  d£montrer  que  ce  rapport 
entre  Taction  des  deux  pdles  61ectrique  n'est  pas  exceptionnel,  qu'il  n'existe 
pas  seulement  pour  certaines  grenouilles,  ou  pour  certaines  formes  parti- 
culi&res  d'irritation.  Nous  voulons  prouver  qu'il  est  vrai  pour  tons  les  cas 
ou  T61ectricit6  est  appliqu6e  sur  les  nerfs  moteurs;  que  si  la  presence 
du  pdle  positif  gene  Taction  du  negatif,  ce  dernier,  egalement,  empdohe 
toujours  Tactivite  du  premier. 

Cette  proprtete  particuli&re  ne  se  manifeste  pas  ordinairement  avec 
le  pole  negatif,  k  cause  de  son  autre  propri6te  qui  est  oelle  d'irriter, 
parce  que,  g6n6ralement,  e'est  lui  qui  est  le  pdle  prevalant. 

Nous  nous  sommes  done  propose  —  aprds  Tayis  de  M.  le  professeur 
Schiff  —  de  nous  mettre  dans  des  conditions  particuli&res,  permettant  de 
diminuer  Tactivit6  du  pole  negatif  prdvalant,  k  tel  point  que  son  influence 
irritant©  ne  nous  empdche  pas  de  voir  la  diminution  simultanta  de  Teffet 
produit  par  le  pole  positif,  mis  directement  sur  le  nerf  de  la  grenouille. 

C'est  ce  qui  fera  le  sujet  du  ohapitre  suivant. 

(chapiter  71.) 

Pour  r6aliser  les  conditions  dont  nous  venons  de  parler,  nous  nous 
sommes  servi  de  la  methode  de  bifurcation  appliqufe  k  T61eotrode  negative, 
par  laquelle  m&hode  une  seule  de  ses  branches  devenait  irritante,  pendant 
que  Tautre  6tait  rendue  indiff6rente  —  comme  plus  haut. 

Nous  avons  done  fix6  cette  derni&re  branche  au  fond  de  la  cuvette 
remplie  de  mercure,  tandis  que  par  Tautre  branche  le  courant  a  6t6  oblig6, 
avant  de  se  rendre  au  nerf,  de  passer  par  une  resistance  liquide  sous 
forme  d'un  petit  tube  de  verre,  en  U,  6x6  k  une  planchette  de  bois  qui, 
elle-m6me,  6tait  soutenue  verticalement  par  un  support  ordinaire. 

Le  tube  en  U  contenait  une  solution  aqueuse  de  sulfate  de  cuivre, 
et  dans  ohacune  de  ses  deux  branches  ouvertes  en  haut,  une  tige  de 
cuivre  courte,  mais  assez  6paisse,  6tait  plong6e,  de  mani&re  k  pouvoir  6tre 
plus  ou  moins  enfoncta  dans  le  liquide.  Une  de  ces  tiges  6tait  mise  en 
communication  avec  le  pdle  negatif,  pour  en  former  la  branche  active,  et 


614  Allgemeenes 

Fautre  se  continuait  avec  tin  fil  de  cuivre  tres  minoe  dont  Fextremite 
fibre  pouvait  etre  mise  sur  le  nerf,  a  c6t6  de  Felectrode  positive  —  celle- 
ci,  fixee  au  point  le  plus  excitable,  pour  toute  une  serie  d'experiences  — 
qoand  on  voulait  opposer  k  Taction  du  positif  oelle  du  negatif ;  on  bien, 
elle  restait  en  Fair,  et  dans  ce  cas,  on  avait  Fexcitation  unipolaire  due 
an  positif  seal.  Notre  petite  resistance,  ainsi  arrangee,  etait  presque  hn- 
polarisable,  comme  R6gnauld  Fa  demontre. 

II  ne  faut  pas  s'etonner  de  tous  les  soins,  avec  lesquels  on  tache 
de  diminuer  et  de  pouvoir  graduer  k  volonte  Factivite  du  pole  negatif. 
En  effet,  la  resistance  qui  se  presente  k  la  premiere  branche  de  bifur- 
cation de  Felectrode  negative  que  nous  rendons  indifferente  est  encore 
assez  considerable,  comme  nous  le  comprenons  par  analogie  avec  ce  qui 
a  6t6  vu  plus  haut  Et  plus  cette  resistance  est  grande,  plus  active  par 
consequent,  sera  la  branche  qui  ira  toucher  le  nerf.  II  faut  done  d'antant 
plus  diminuer  la  densite  du  courant  dans  celle-ci. 

D'ailleurs,  comme  nous  Favons  deji  dit,  Factivite  du  p61e  negatif 
dans  ces  experiences  etait  —  etant  doune  la  memo  intensite  du  courant  — 
beaucoup  plus  grande  que  celle  du  positif.  Encore  une  raison  pour  opposer 
une  forte  resistance  k  la  branche  active  du  negatif. 

Quant  a  la  graduation  de  cette  resistance  surajoutee,  elle  est  absolument 
neceesaire  et  voici  pourquoi:  si  Factivite  du  courant  k  ce  niveau  n'est 
pas  assez  diminu^e,  le  pole  n6gatif  pourra  irriter,  au  lieu  d'emp£cher 
seulement  Fexcitation  positive,  et  provoquer  une  contraction  par  son  action 
propre.  Si,  au  contraire,  notre  resistance  est  trop  forte,  nous  risquons  de 
n'avoir  aucun  des  effete  du  pole  negatif:  il  n'irritera  pas,  mais  aussi  il 
n'empechera  pas  Firritation  due  au  pole  positif. 

On  voit  d'ici  quelles  difficultes  cette  methode  presente  pour  F obser- 
vation, avec  quelle  perseverance  il  faut  souvent  rester  sur  la  preparation 
en  cherchant,  pour  notre  resistance  surajoutee,  la  juste  mesure.  Celle-ci 
etait  indiquee  par  une  echelle  fixee  k  cote  et  divisee  en  centimetres. 

Maintenant,  voici  ma  maniere  de  proceder: 

Aprds  avoir  trouve  le  point  d'excitabilite  maximale  du  nerf  et  constate 
la  prevalence  du  p61e  negatif,  je  cherche  en  modifiant  la  longueur  de 
mon  pont  liquide  k  avoir  des  contractions  minimales,  provoquees  par  le 
pole  positif  applique  au  point  le  plus  excitable.  Une  fois  que  j'ai  obtenu 
Fintensite  du  courant  juste  necessaire  pour  cela,  je  prends  Fextremite  du 
fil  de  cuivre  venant  du  petit  rheostat  surajoute  dont  j'emploie  une  longueur 
considerable  pour  commencer,  et  je  la  mete  sur  le  nerf,  dans  le  voisinage 
de  Felectrode  positive.  La  distance  entre  les  deux  est  toujours  tr£s  petite, 
quelquefois  une  fraction  de  millimetre.  Je  ferme  le  courant,  et,  le  plus 
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souvent,  j'obtiens  la  meme  contraction  minimale  qu'auparavant  J'aurais 
trop  aflaibli  Factivit6  de  mon  pdle  negatif  par  la  resistance.  Alors,  pour 
diminuer  celle-ci,  j'enfonce  un  peu  plus  une  des  deux  tiges  du  petit  rheostat 
dans  le  liquids;  aprds  un  intervalle  d6termin6,  je  fenne  de  nouveau  le 
courant,  puis  je  refais,  toujours  k  meme  intervalle,  Firritation  unipolaire 
positive,  et  je  compare  leurs  actions ;  et  ainsi  de  suite 1). 

En  continuant  de  la  sorte,  je  trouve  enfin  une  serie  plus  ou  moins 
longue  de  cas,  oil  la  contraction  se  montre  seulement  quand  le  pdle  positif 
agit  unipolairement,  tandis  qu'elle  manque  quand  les  deux  Electrodes  sont 
en  contact  avec  le  nerf,  toutes  choses  egales  d'ailleurs. 

Au  contraire,  il  arrive  aussi  quelquefois  que  je  n'aflaiblis  pas  assez 
le  pole  negatif  au  debut.  Ce  cas  se  reconnait  parce  qu'en  diminuant  la 
resistance  surajoutee  les  contractions  augmentent;  alors,  j'augmente  aussi 
et  graduellement  cette  resistance  jusqu'&  obtenir  Fabolition,  ou,  tout  au 
moins,  la  diminution  de  l'effet  du  positif  par  la  presence  simultan6e  du 
pdle  negatif. 

J'avoue  que,  surtout  au  debut,  il  m'est  tres  souvent  arriv£  de  ne 
pas  trouver  ce  resultat  d'une  mani&re  constante.  Je  perdais  quelquefois 
des  heures  k  constater  des  contractions  faibles  ou  fortes  se  succ£der  sans 
rdgle.  Je  me  suis  apergu  que  cela  teriait,  en  grande  partie,  k  Fexcitabilit6 
extrdmement  inconstante  de  mes  grenouilles  :  elle  diminuait  sensiblement 
quelquefois  d'une  minute  k  Fautre.  Je  dois  remarquer  que  ces  experiences 
Etaient  faites  en  plein  6t6;  les  animaux  6taient  extrdmement  maigres  et 
chetifs.  Tr&s  souvent  je  n'avais  pas  le  temps  de  trouver  la  juste  longueur 
qu'il  fallait  donner  k  la  resistance  surajoutee,  que  d6jA,  j'6tais  forc6  de 
renoncer  k  l'experience  sur  le  nerf  devemi  6puis6. 

C'est  dans  une  pareille  circonstance  que  M.  le  professeur  Schiff  m'a 
sugger6  Fidee  de  soumettre  mes  grenouilles  k  1'influence  passag&re  du 
froid,  avant  de  m'en  servir  pour  l'experience.  Le  resultat  en  fut  tout  ce 
qu'il  y  a  de  plus  satisfaisant2). 

(chapitre  VII.) 

Apr^s  6tre  demeur6es  deux  ou  trois  jours  dans  la  glace,  mes  grenouilles 
me  permettaient  presque  toujours  de  trouver  regulierement  des  series  de 
cas,  oft  Faction  irritante  du  pole  positif  (non  prevalant)  etait  diminu6e  ou 

1)  Die  Bache  ist  also  mit  anderen  Worten  eine  Bifnrkation  der  negativen  Elek- 
trode  in  einen  differenten  und  einen  indifferenten  Zweig.  Der  letztere  geht  ins  Queok- 
silber.  Der  erstere  geht  mit  sehr  grossem  graduirbarem  Widerstand  an 
den  Nerven.  (1893.) 

2)  Hering'g  KaltfrdBohe.  (1898.) 
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abolie  par  rintervention  da  negatif  convenablement  affaibli.  Sur  ces  gre- 
nouilles,  je  pouveis  experimenter  pendant  pins  d'une  heure,  sans  voir  l'exci- 
tabilite  diminuer  de  beaaconp. 

Void  un  exemple  de  ces  experiences: 

17  Jnillet  1888.  Gbkkouille  motehhb. 
P61e  positif  au  point  d'excitabilite  maximale.  Une  partie  du  n6gatif 
dans  le  mercure,  l'autre  apres  avoir  traverse  la  petite  resistence  en  U, 
est  tantot  laissee  en  l'air,  tantdt  touche  aussi  le  nerf,  a  differentes  dis- 
tances da  positif.  Je  fais  deux  irritations  successives  avec  1'uiiipolaire 
positif  et  deux  aatres,  avec  cette  forme  particuliere  da  ooarant  bipolaire. 
Apres  avoir  cherche,  en  tatonant,  la  resistance  qu'il  fallait  opposer 
an  pdle  negatif,  j'obtiens  ce  qui  suit:  •) 

11  heures       11'  +  C 

»  18'  +  C 

»  19'  +  R 

»  20'  +  R 

»  21'  +  C 

»  22'  +  C 

On  attend  deux  minutes. 
»  25'  +  R 

»  26'  +  R 

»  27'  +  C 

»  28'  +  C 

»  29'  +  R 

»  SO'  +  R 

»  31'  +  C 

»  82'  +  C 

»  33'  ±  R 

»  34'  +  R 

»  35'  +  C 

»  36'  +  C 

»  89'  +  R 

»  40'  +  R 

»  41'  +  C 

»  42'  +  C 

et  ainsi  de  suite. 
La  Constance,  avec  laquelle  ce  fait  s'est  montre  assez  souvent  pour 
toate  one  serie  assez  longue  d'irritations,  nous  prouve  deja  qu'il  ne  s'agit 


J)  Ici  +  aignifie  oonr.  bipol.  sans  indiquer  la  direction. 
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pas  d'un  effet  dA  au  hasard;  qu'il  faut  qu'il  y  ait  une  cause  oonstante, 
correspondant  aux  conditions  de  l'experimentation.  Examinons  done  en 
quoi  ces  conditions  varient,  dans  Tun  et  l'autre  cas. 

Preincrement,  nous  avons  les  conditions  de  resistance.  Dans  Hm- 
tation  unipolaire,  toute  la  resistance  pour  le  courant  electrique  etait  re- 
presentee, k  part  les  rheostats  et  autres  appareils,  par  le  mercure  et  les 
tissue  de  la  grenouille;  dans  la  seconde  forme  d'irritation,  nous  faisons 
encore  entrer  la  petite  resistance  liquide.  II  semblerait  done  que,  dans 
le  second  cas,  le  courant  doit  subir  une  diminution  d'intensite  —  faible  il 
est  vrai.  Mais  en  reflecbissant  bien,  on  s'aper$oit  qu'il  n'en  est  rien;  au 
contraire,  th£oriquement,  le  courant  est  plutot  augments.  Ici,  en  effet, 
nous  ajoutons  un  pont  au  courant:  au  lieu  d'une  voie  k  parcourir,  on  lui 
en  presente  deux,  et  r effet  est  le  meme,  que  si  la  surface  de  section 
d'une  resistance  etait  angmentee. 

En  second  lieu,  par  le  fait  d'ajouter  un  instrument,  nous  pouvons 
soup^onner  une  source  d'electricite  qui  pourrait  simuler  nos  r6sultats. 
Malgre  toutes  les  precautions  qui  rendent  cette  supposition  invraisemblable, 
M.  Schiff  a  pris  la  peine  de  trancher  cette  question,  au  moyen  d'un  de 
ses  galvanom^tres  les  plus  sensibles  permettant  de  decouvrir  les  moindre 
straces  du  courant. '  Le  r^sultat  fut  negatif.  Une  fois  il  vit  une  deviation 
de  l'aiguille  du  galvanometre,  mais  telle  qu'elle  correspondait  k  un  courant 
pouvant  seulement  diminuer  le  reeultat  que  nous  avions  trouv6  avant. 

A  fortiori  done,  le  rtsultat  etait  juste. 

Le  troisieme  changement  des  conditions  est  Intervention  du  pdle 
negatif  aupres  du  positif.  II  faut  done  que  ce  soit  Ik  la  cause  de  la  dif- 
ference des  resultats  dans  Tun  et  l'autre  cas.  A  l'exclusion  des  deux 
premidres  explications,  il  nous  reste  cette  troisi&me  qui  est  la  vraie  en  effet.  • 

(chapitre  vra.) 

Resumons  maintenant  les  resultats,  auxquels  nous  conduit  l'etude 
systematique  des  faits  observe  k  l'aide  de  la  methode  unipolaire,  compar6e 
k  Taction  des  courants  bipolaires. 

1°  Chacun  des  deux  poles  que  presente  le  courant  electrique  peut 
irriter  le  nerf  moteur  et  produire  une  contraction,  ou  plutdt  chaque  pdle 
est  irritant,  seulement  ils  n'irritent.  pas  au  meme  degre. 

2°  C'est  le  pole  negatif  qui,  dans  la  grande  majorite  des  cas,  est 
beaucoup  plus  actif  que  le  positif. 

3°  II  y  a  cependant  des  cas,  oil  le  pole  positif  est  beaucoup  plus 
irritant  que  le  negatif. 
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4°  En  tout  cas,  Faction  du  pole  prevalant  est  non  settlement  superieure 
a  celle  de  son  congenere  du  nom  oppose,  mais  aossi  a  celle  da  coarant 
bipokire  ayant  (au  tnoins,  M.  8.)  la  meme  intensite.  Cela  revient  a  dire  que: 

5°  L'action  de  celui  des  deux  poles  du  courant  electrique  qui  est 
prevalant  —  le  plus  souvent  c'est  le  negatif  —  diminue  par  la  presence 
du  pole  oppose.  Le  positif  joue  le  role  deprimant  par  rapport  au  negatif, 
quand  celui-ci  est  prevalant,  et  vice-versa,  quand  le  pole  positif  est  pre- 
valant, le  negatif  a  une  action  arretant  son  activite ;  ce  qui  est  contraire 
aux  th6ories,  generalement  repanduee,  de  Taction  physiologique  du  courant 
electrique  sur  les  nerfs  moteurs. 

6°  M6me  quand  le  pole  negatif  est  prevalant,  nous  pouvons  lui  faire  jouer 
le  r61e  deprimant,  par  rapport  au  pole  positif,  en  nous  mettant  dans  des 
conditions  particulieres. 

Voila  les  conclusions  de  nos  recherches,  conclusions  qui  sont  loin  de 
concorder  avec  ce  qu'on  admet  generalement.  Nous  sommes  oependant 
fermement  convaincu  de  leur  valeur,  a  cause  surtout  de  la  methode  ri- 
goureuse  que  nous  croyons  avoir  toujours  suivie. 

Comme  couronnement  de  l^difice,  je  vais  clore  mon  travail  par 
r exposition  de  l'ingenieuse  th£orie  de  M.  Schiff  sur  l'excitation  Electrique, 
tbeorie  qui  decoule  naturellement  des  faits  dont  nous  avons  traite  et  qui 
les  embrasse  et  les  explique  tous. 

L'action  de  chaque  pole,  d'aprds  lui,  produit  un  mouvement  mole- 
culaire  dans  le  nerf,  mouvement  qui  est  la  cause  de  la  contraction  mus- 
cukire;  seulement,  cette  action  de  chacun  d'eux  est  de  nature  speciale, 
en  quelque  sorte,  opposed  Tun  a  l'autre.  Leurs  actions  raises  en  presence 
a  la  fois,  se  contrebalancent  jusqu'a  un  certain  point  II  y  aurait  14  une 
sorte  d'analogie  avec  ce  qui  on  se  voit  dans  les  ph6nomenes  de  inter- 
ference de  la  lumiere.  Les  deux  mouvements  ondulatoires  s'entrecroisent 
de  tel  fagon,  qu  en  partie  du  moins,  les  vallons  de  Tun  de  ces  mouve- 
ments rencontrent  les  elevures  de  l'autre-  et  se  retranchent  mutuellement. 
Remarquons  cependant  que  cette  analogie  ne  doit  pas  etre  poussee  trop 
loin.  En  premier  lieu,  il  y  a  deja  cette  difference  que,  dans  Interference 
de  la  lumiere,  nous  avons  a  faire  a  deux  mouvements  identiques  comme 
nature  et  forme,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  dans  les  phenomenes  de  1'irri- 
tation  electrique  bipolaire. 
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XIV. 

BECHEBCHES 

•w 

LES  NERFS  DITS  ABRESTATEUBS. 
(Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles  1877—78.) 

1.  Sur  la  thdorie  ginirale  des  nerfs  cFarrit. 

Lee  recherches  modernes  ont  demontre  que  le  tissu  musculaire  du 
coeur  ee  trouve  sous  l'influence  de  deux  ordres  de  fibres  nerveuses.1) 

II  y  a  des  fibres  dont  l'irritation  (electrique  ou  mecanique)  accelere 
les  mouvements  du  coeur  et  rend  ces  mouvements  plus  frequents. 

II  y  en  a  d'autres  dont  l'irritation  moderee  diminue  la  frequence  des 
mouvements,  et  si  l'irritation  est  forte,  elle  produit  un  arret  complet  qui 
dure  jusqu'au  moment  de  l'epuisement  des  nerfs  irrites. 

Ge  dernier  ordre  de  fibres  nerveuses  a  ete  nomme  nerfs  d'arrit,  et 
il  a  ete  generalement  regard6  comme  antagoniste  des  nerfs  accelerateurs. 
Les  deux  ordres  de  nerfs  du  coeur  se  trouvent  reunis  dans  le  systeme 
du  nerf  vague  ou  pneumogastrique,  et  cette  regie  s'applique  non-seule- 
ment  au  batraciens,  dont  le  coeur  ne  regoit  point  de  filets  nerveux  d'autre 
origine,  qu'aux  mammiferes,  dont  le  coeur,  selon  l'opinion  de  quelques 
auteurs,  re$oit  aussi  des  filets  provenant  du  nerf  sympathique  cervical 
inferieur  et  du  thoracique  superieur.  Je  dois  avouer  que  1'existence  de 
ces  filets  sympathiques  cardiaques  me  paralt  fort  douteuse ;  personne,  que 
je  sache,  n'a  donne  des  preuves  directes  ou  expenmentales  de  leur  exis- 
tence. Les  faits  sur  lesquels  on  s'est  appuye  pour  deinontrer  leur  presence 
d'une  maniere  indirecte,  sont  bien  reels  et  ne  sont  pas  difficiles  a  cons- 
tater ;  mais  on  peut  demontrer  que  ces  faits  permettent  une  interpretation 
differente  de  celle  qu'on  a  souvent  regardee  comme  la  plus  simple  et  la 
plus  naturelle. 

Peu  apres  la  demonstration  des  nerfs  d'arr£t  du  coeur  donnee  par 
les  experiences  de  Weber  et  de  Budge  (Qalvani  avait  deja  produit  FarrSt 
du  caeur  par  l'irritation  de  la  region  des  centres  de  laquelle  nait  le  nerf 
pneumogastrique,  mais  ses  recherches  n'ont  pas  ete  comprises   et  ne  se 

l)  Note  suppMmentaire.  Je  n'ai  pas  toujours  admis  cette  duplicity  de  la  nature 
des  nerfs  du  coeur.  Mes  publications  anteneures  se  rapportant  spe'cialement  a  rinner- 
vation  du  coeur  seront  donnees  dans  le  second  volume  de  oe  recueil.  On  y  trou- 
vera  les  phases  du  dereloppement  de  mes  vues  actuelles  sur  les  nerfs  d'arret 
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trouvent  cit6es  nulle  part1),  PflUger  a  trouve  dans  le  nerf  splanchnique 
dee  filets  dont  Tirritation  arrete  les  mouvements  de  Tintestin  gr£le.  En 
1854  nous  avons  trouv£  des  nerfs  dilatateurs  dee  vaisseaux  sanguine  qu'on 
doit  aujonrd'hui  regarder  comme  des  nerfs  qui  arretent  la  contraction 
vasculaire,  et  les  considerations  qui  font  l'objet  de  cette  communication 
nous  aideront  k  trouver  encore  d'autres  nerfs  arrestateurs. 

Parmi  ces  nerfs  arrestateurs  c'est  celui  du  coeur  qui  a  6te  le  plus 
etudie  et  qui  en  est  le  type.  C'est  done  aux  fibres  arrestatrices  du  nerf 
vague  que  nous  nous  adressons  pour  nous  faire  une  idee  du  mode  et  du 
mecanisme  par  lequel  ces  nerfs  peuvent  ralentir  ou  empecher  un  mou- 
vement  du  muscle. 

Galvani  avait  6te  tellement  frappe  du  fait  paradoxal  qu'il  a  observe 
le  premier,  qu'il  paraft  avoir  renonc£  a  toute  explication;  il  appelle  tout 
8implement  T6tat  du  coeur  arrSte  par  Tirritation  des  centres  du  vague  un 
enchantetnent  (incantesimo),  expression  dans  laquelle  se  peint  tout  son 
6tonnement. 

E.  Weber,  en  retrouvant  le  fait  de  Galvani  et  en  demontrant  que 
c'est  par  le  nerf  pneumogastrique  que  Taction  arrestatrice  se  transmet  au 
coeur,  a  indique  une  hypoth&se  qui  a  6te  tr&s-souvent  reproduite  et  qui, 
un  peu  modifiee,  compte  encore  aujourd'hui  beaucoup  de  partisans,  qui 
Font  fait  entrer  pour  ainsi  dire  dans  l'enseignement  classique  de  la 
physiologie. 

Les  nerfs  pneumogastriques,  selon  cette  hypoth£se,  n'entreraient  pas 
directement  dans  le  tissu  musculaire  du  coeur,  et  n'influenceraient  pas 
directement  les  muscles.  lis  se  perdraient  dans  des  ganglions  situ6s  dans 
Tinterieur  de  la  masse  cardiaque,  et  ces  m£mes  ganglions  recevraient  aussi 
un  autre  ordre  de  nerfs,  dont  l'irritation  accetere  les  mouvements  (les 
nerfs  hypoth6tiques  du  sympathique  ou  de  son  ganglion  cervical  inferieur). 
Ces  ganglions  seraient  des  esp&ces  de  centres  nerveux,  dou6s  comme  la 
moelle  et  le  cerveau  d'une  action  refiexe.  Les  deux  ordres  de  nerfs  dont 
nous  venons  de  parler,  correspondraient  pour  ces  ganglions  aux  racines 
posterieures  des  nerfs  rhachidiens,  pendant  que  les  vrais  nerfs  moteure 
du  coeur,  correspondant  aux  racines  ant£rieures,  sortiraient  de  ces  ganglions 
pour  se  rendre  dans  les  fibres  musculaires.  Ge  serait  de  ces  ganglions 
que  partirait  le  mouvement  du  coeur  comme  une  action  r6flexe,  quand  le 
pneumogastrique  ne  Be  trouve  pas  excite.  Mais  quand  une  excitation  agit 
sur  le  nerf  vague,  il  supprimerait  Taction  des  centres  cardiaques,  comme 


l)  Opere  di  Luigi  Galvani.  Bologna  1841;  Rapporto  di  Bilvestro  Gherardi,  p.  15. 
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une  impression  sensitive  ou  la  volont6  supprime  quelquefois  des  impulsions 
qui  naissent  dans  les  centres  c6r6bro-spinaux. 

On  voit  que  cette  hypoth&se  cherche  non  pas  k  expliquer  Faction 
du  vague,  mais  k  montrer  qu'elle  ne  serait  pas  tout  k  fait  exoeptionnelle 
et  unique  dans  son  genre. 

Le  dSveloppement  de  la  physiologic  a  depuis  d6montr6  que  les  cas 
ne  sont  pas  rares  dans  lesquels  des  reflexes  dans  la  moelle  epini&re  sont 
supprim6s  par  une  excitation  d'un  nerf  sensitif  *).  On  salt  mfrne  que  toute 
excitation  vive  <Fun  nerf  sensible  peut  supprimer  quelques  mouvements 
reflexes,  et  quelques  auteura  se  sont  servis  de  ce  faits  pour  donner  un 
plus  ample  d6veloppement  k  l'hypotbdse  de  Weber.  Dans  le  journal 
biologique  de  Moleschott,  1866,  nous  avons  d6crit  quelques  experiences 
qui  d6montrent  que  1'hypothese  en  question  doit  etre  rejet6e,  qu'elle  ne 
peut  etre  admise  meme  par  ceux  qui  veulent  attribuer  des  propriety 
centrales  aux  ganglions  situes  dans  le  coeur,  et  qui  reconnaissent  la  pos- 
sibility et  la  frequence  des  actions  reflexes  negatives.  J'ai  reproduit  mes 
arguments  contre  cette  theorie  dans  le  meme  journal  (vol.  XI,  1873,  p.  201), 
et  dans  ces  derniers  jours  j'ai  Ad  k  Tobligeance  des  auteura  de  recevoir 
la  troisidme  partie  des  «  Studies  from  the  physiological  Laboratory  of 
Cambridge,  »  1877,  qui  contient  un  memoire  int6ressant  de  Foster  et 
Dew-Smith,  dans  laquelle  les  auteurs,  ayant  retrouv6  les  memes  faits  que 
j'avais  d6crits  dans  les  deux  m6moires  cites  ci-dessus,  s'en  servent  comme 
moi  pour  combattre  l'hypoth&se  de  Weber,  qu'ils  supposent  encore  g6n6- 
ralement  admise. 

Je  ne  reproduirai  pas  ici  mon  argumentation  et  je  ne  parlerai  pas 
de  quelques  autres  hypotheses  qui  devaient  expliquer  Taction  des  nerfs 
d'arrfo,  et  qui  ont  eu  moins  de  retentissement  que  celle  de  Weber.  Ces 
hypotheses  ont  6t6  abandonees  parce  qu'on  a  trouv6  des  faits  qui  sont 
en  opposition  avec  elles.  J'en  donnerai  une  nouvelle,  et  tout  ce  que 
j'espdre,  c'est  de  la  voir  discutee.  Peut-etre  ne  la  jugera-ton  pas  digne 
de  cet  honneur. 

Comme  je  l'ai  A&jk  expos6  dans  mes  premieres  publications  sur  les 
nerfs  du  coeur,  une  contraction  doit  avoir  lieu  toutes  les  fois  et  aussi 
longtemps  que  se  trouvent  r£unies  trois  conditions:  a)  un  muscle  irritable; 
b)  un  nerf  excitable  et  conducteur;  c)  une  irritation  su/fisante.  Quand 
ces  trbis  conditions  se  rencontrent,  le  mouvement  ne  peut  6tre  arrets  ni 
interrompu,  et  s'il  y  a  arret  ou  interruptiou  d'un  mouvement,  il  faut  en 


!)  Comp.  Herzen  Sur  les  centres  moderators  de  Taction  rfflexe.  Turin,  1868. 
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chercher  la  cause  settlement  et  exclusivement  dans  le  difaut  d'une  ou  de 
plusieurs  de  ces  trots  conditions. 

Je  De  rep6terais  pas  ces  theses  presque  triviales,  si  les  consequences 
importantes  qui  en  decoulent  6taient  d6j&  genSralement  admises,  et  si 
Ton  ne  pouvait  pas  toujours  en  tirer  de  nouvelles.  Autrefois  ces  th&ses 
m'ont  conduit  k  decouvrir  la  cause  de  l'intermittence  des  mouvements  du 
coeur  (et  des  inteatins)  dans  Finexcitabilite  du  coeur  pendant  une  longue 
pSriode  de  sa  revolution:  ces  observations,  sur  lesquelles  j'ai  insiste  plu- 
sieurs fois  depuis  25  ans,  ont  6t6  confirmees  et  en  partie  corrig6es  par 
les  recherches  de  Bowditch  (dont  j'avaie  pu  pr6dire  le  resultat  plus  de 
12  ans  avant  leur  publication)  et  par  celles  de  Marey. l) 

Appliquons  aujourd'hui  ces  formules  &  l'arr£t  du  coeur  par  l'irritation 
du  nerf  vague. 

II  y  a  arret  du  coeur,  done  il  doit  manquer  au  moms  une  des  trois 
conditions  indiquees. 

a)  Ce  n'est  pas  l'irritabilite  du  muscle  qui  manque,  car  tout  le  monde 
est  d'accord  sur  ce  point,  et  il  est  facile  de  demontrer  que  si  pendant 
l'arret  le  plus  prolonge  produit  par  l'irritation  des  vagues  au  cou,  on 
irrite  directement  le  coeur  par  un  agent  mecanique,  le  coeur  se  contracte 
une  fois,  et  cela  toutes  les  fois  qu'on  renouvelle  la  meme  irritation  du  coeur 
enrepos.2)  Quand  Tirritation  du  vague  est  forte,  il  y  a  mouvement  idio- 
musculaire  au  lieu  d'une  contraction  neuromusculaire ;  quand  l'irritation 
du  vague8)  est  firible,  e'est  la  derniere  qui  se  montre. 

MM.  Forster  et  Dew-Smith,  qui  ont  confirm^  que  l'excitabilite  elec- 
trique  manque  ou  est  notablement  diminu6e  dans  le  coeur  pendant  1'arret 
actif4)  (c'e8t-&-dire  produit  par  activite  du  vague),  pr6sument  que  meme 
l'irritabilite  mecanique  pourrait  etre  notablement  diminu6e,  mais  que  nous 
ne  pourrions  pas  le  reconnaitre,  parce  que  nous  manquons  de  moyens 
de  graduer  Pexcitation  mecanique  comme  nous  pouvons  graduer  les  cou- 
rants  electriqutos.     J'ai  fait  une  s6rie   d'exp^riences  comparatives  sur  des 


*)  6cole  pratique  des  hautes  gtudes.   Physiologic,  II,  1876,  p.  64. 

8)  Note  compUmentaire.  Cette  regie  se  rapporte  sans  restriction  au  ventrioule. 
Quant  a  l'oreillette  son  excitability  mecanique  parait  dirainuee,  parce  que  l'oreillette 
demande  toujours  un  exces  d' ex  citation  mecanique,  qui  augmente  aveo  son  relachement 
Mais  on  ne  pent  pas  prouver  qu'elle  est  diminuee.  (1898.) 

8)  Ces  deux  «du  vague »  ont  £te  oubli6  dans  la  communication  eorite  pour  lea 
Archives  et  il  y  a  (par  ma  faute)  *aprfo»  a  la  place  de  «au  lieu*.  Cette  correction 
a  deja  6t6  faite  dans  les  tirages  a  part  que  j'ai  exp6di£s  en  1877.    (1893.) 

4)  Je  me  permets  de  me  servir  de  cette  expression  dans  le  meme  sens  dans 
lequel  on  parle  d'une  dilatation  active  des  vaisseaux,  l'activite  se  rapporte  au  nerf  qui 
la  provoque,  et  non  au  vaisseau  qui  se  dilate. 
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coeurs  de  chiens,  qui  apr&s  la  mort  de  I'animal  avaient  deja  fortement 
ralenti  leurs  mouvements,  et  dont  lea  vagues  etaient  encore  excitables  (lea 
chiens  avaient  ete  prealablement  refroidis  par  la  respiration  artificielle 
longtemps  continuee).  Le  thorax  etait  largement  ouvert,  et  une  tr£s-petite 
balle  de  plomb  tombait  (par  l'ouverture  de  la  pince  k  ressort  de  Pap- 
pareil  de  Hipp  pour  la  ehute  des  corps)  d'une  hauteur  variable  et  exacte- 
ment  determinable  sur  le  ventricule  gauche.  Par  la  hauteur  de  la  chute 
on  pouvait  graduer  approximativement  l'intensit6  de  l'irritation  mecanique. 
Apres  avoir  cherchS  le  moment  favorable  au  eucces  d'une  irritation  me- 
canique entre  deux  pulsations  sans  irritation  des  vagues,  on  determinait 
le  minimum  de  la  chute  qui  donnait  normalement  une  pulsation  provoquee. 
On  reconnaissait  la  pulsation  provoquee  par  le  raccourcissement  de  l'inter- 
valle  en  comparaison  avec  les  quatre  periodes  prec6dentes.  Quand  ces 
quatre  periodes  n'etaient  pas  sensiblement  egales,  on  reuoncait  a  l'ex- 
perience.  On  produisait  ensuite  un  arret  actif  durable  et  on  repetait  la 
meme  experience.  Le  resultat  a  ete  que  le  ventricule,  pendant  l'arr£t 
actif,  n'est  pas  moins  irritable ;  il  est  au  contraire  en  general  considerable- 
ment  plus  irritable  pour  une  irritation  mecanique  que  pendant  une  diastole 
prolonged  sans  irritation  des  vagues.  Cependant  nous  ne  pouvons  pas  in- 
sister  sur  ce  que  nous  l'avons  trouvi  plus  irritable,  parce  que  l'irritation 
dans  le  cas  de  l'arret  actif  venait  plus  tard  apr&s  la  derntere  systole  que 
dans  les  experiences  de  l'autre  serie.  Quant  a  l'oreillette,  autant  qu'il 
etait  possible  de  la  soumettre  isolement  k  l'experience,  les  resultats  ne 
pr6sentaient  pas  la  m£me  difference,  et  etaient  sujets  k  beaucoup  de 
variations. 

b)  Le  mouvement  que  nous  produisons  pendant  l'arret  a  le  caract6re 
neuromusculaire.  Pour  tous  ceux  qui  connaissent  et  qui  partagent  l'opinion 
que  nous  avons  developpee  dans  nos  premiers  travaux  sur  les  nerfs  du 
cceur  et  dans  notre  traits  de  physiologic  du  systeme  nerveux  et  muscu- 
laire,  ce  caract&re  est  sufBsant  pour  prouver  que  les  nerfs  intramusculaires 
du  cceur  sont  excitables  pendant  l'arret  actif1). 

Ceux  qui  sous  ce  rapport  ne  partagent  pas  ma  maniere  de  voir,  se 
divisent  en  deux  groupes.  Les  uns  admettent  que  la  succession  des  mouve- 
ments des  diflterentes  divisions  du  coeur,  la  transmission  d'une  irritation 
locale  aux  diffl&rentes  parties  du  coeur  qui  produit  une  pulsation  complete, 
est  sous  Tinfiuence  des  nerfs  (et  des  ganglions  P)  intracardiaques.  Puisque 
apres  une  irritation  mecanique  locale  produite  pendant  l'arret,  le  mouve- 

l)  C'est-a-dire  qaand  Tarrdt  actif  arait  persist^  pendant  un  certain  temps  sufB- 
sant pour  reconnaftre  non  seulement  son  existence,  mais  aussi  sa  persistance  au-dela 
de  la  duree  d'une  diastole  normale.  (1893.) 
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ment  se  transmet  aux  parties  non  irriteee  du  coeur,  puisqu'il  nait  une  pul- 
sation complete,  cos  pbysiologistes,  selon  leurs  propres  doctrines,  doivent 
convenir  avec  moi,  dans  le  risultat  de  ma  conclusion,  que  les  nerfs  in- 
tracardiaques  qui  re$oivent  1'irritation  physiologique,  restent  excitables 
pendant  l'arrfit  actif. 

Un  autre  groupe  qui  ne  compte  que  peu  de  partisans,  admet  que 
le  muscle  du  coeur  pourrait,  sans  intervention  des  nerfs  et  par  une  dis- 
position anatomique  particulidre,  produire  l'effet  de  1'irritation  physiologique, 
la  secousse  et  sa  succession  reguliere  dans  les  diffi&rentes  parties  du  coeur. 
Pour  ceux-ci,  le  terme  b  de  ma  formule,  c'est-a-dire  le  nerf,  n'entre  pas 
dans  les  conditions  n&sessaires  pour  la  production  d'un  mouvement.  Dans 
cette  manure  de  voir,  il  est  indifferent  que  le  nerf  soit  ou  non  excitable, 
et  dds  qu'il  est  evident  que  le  muscle  conserve  son  irritability  pendant 
1'arrSt,  les  partisans  de  cette  opinion  doiveut  arriver  par  un  ohemin  plus 
direct  que  nous-meme  a  la  th£se  que  nous  allons  developper  dans  ce 
memoire,  c'est-a-dire  que  Tarret  produit  par  1'irritation  des  vagues  provient 
de  ce  que  cette  irritation  doit  empecher  d'une  manure,  quelconque  Y ex- 
citation physiologique  et  normale  d'entrer  en  activity. 

Quant  aux  troncs  des  nerfs  moteurs  ou  accelerateurs  du  coeur  avant 
leur  entree  dans  la  masse  musculaire,  on  peut  prouver  par  deux  series 
d'observations  qu'ils  conservent  leur  activity  ou  plutot  leur  excitabilite 
pendant  Farret  actif.  Les  experiences  que  N.  Baxt  a  publiees  k  Leipzig l) 
montrent  6videmraent  que  si  Ton  irrite  simuttanement  le  nerf  pneumo- 
gastrique  et  les  nerfs  accelerateurs  du  cceur,  ces  derniers,  quoique  em- 
pGches  d'entrer  en  activity  pendant  la  duree  de  la  galvanisation,  montrent 
immediatement  apr6s  la  galvanisation,  par  des  phenomdnes  tr&s  caracte- 
ristiques,  qu'ils  ont  iti  dans  un  6tat  d'irritation :  done  ils  ont  6t6  excitables 
pendant  le  temps  de  la  galvanisation  du  vague. 

Une  autre  s6rie  d'experiences  ex6cut6es  dans  notre  laboratoire  a  pour 
but  de  montrer  que  le  signe  ilectrique  de  1'irritation  d'un  nerf  coup6,  la 
variation  negative  de  son  courant,  ne  manque  pas  dans  les  nerfs  accele- 
rateurs du  coeur  quand  ils  sont  irrites  simultan&nent  avec  les  nerfs  vagues. 
On  n'a  fait  que  trois  de  ces  experiences,  une  quatridme  fois  la  preparation 
isolee  du  nerf  offrit  des  difficultes,  et  il  me  parut  inutile  de  les  r6p6ter, 
puisque  le  resultat  6tait  satisfaisant.  On  curarise  des  chiens  de  taille 
plutot  61ev6e,  on  fait  la  respiration  artifioielle  pendant  une  a  deux  heures 
pour  abaisser  la  temperature  de  l'animal.  Ensuite  on  coupe  la  moelle 
allong6e  dans  l'espace  atlanto-occipital,   et  on  continue  encore  une  demi- 


*)  Ueber  die  Stellung  des  N.  Vagus  znm  Kernu  aooelenuu,  1876. 
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heure  la  respiration  artificielle.  On  fait,  en  continuant  toujours  la  respi- 
ration, la  resection  des  deux  cotes  superieures  du  cote  droit  en  liant  un 
certain  nombre  de  vaisseaux.  On  prepare  le  ganglion  cervical  moyen, 
l'origine  du  nerf  recurrent,  et  le  nerf  qui  en  part  inferieurement  pour  se 
rendre  vers  lea  gros  vaisseaux  au-dessus  du  coeur,  et  qui  selon  Schmiede- 
berg  contient  des  fibres  acceleratrices.  On  irrite  ce  nerf  pendant  peu  de 
secondes  pour  s'assurer  qu'il  ne  contient  pas  de  fibres  arrestatrices  et  on 
le  coupe  aussi  loin  de  son  origine  qu'on  peut  1'isoler.  La  partie  centrale 
isolee  de  ce  nerf  est  soulevce  et  mise  sur  des  electrodes  impolarisables 
qui  sans  toucher  le  reste  de  l'animal  pendent  de  haut  en  bas.  Ges  elec- 
trodes, dont  l'egalite  electrique  a  6te  prealablement  examinee,  peuvent 
etre  mis  en  communication  avec  une  boussole  de  Wiedemann  sensible 
et  rendue  aperiodique.  Les  nerfs  vago-sympathiques  et  recurrent*  droits 
sont  coupes  un  peu  au-dessous  du  larynx,  et  leur  partie  peripherique 
mise  en  communication  avec  d'autres  electrodes  qui  viennent  d'un  appareil 
d'induction  muni  du  dispositif  propose  par  Helmholtz  pour  rendre  moins 
inegale  la  tension  des  courants  d'ouverture  et  de  fermeture.  Un  com- 
mutateur  se  trouve  dans  le  circuit  secondaire,  et  un  interrupteur  dans  le 
circuit  primaire.  Apres  ces  preparations  on  fait  cesser  la  respiration  arti- 
ficielle qui  a  dej&  ete  affaiblie  apres  la  preparation  du  nerf  accelerateur. 
On  etablit  la  communication  avec  la  boussole,  et  on  compense  k  zero  le 
courant  qui  se  montre  dans  le  nerf  (dans  deux  experiences  la  compen- 
sation etait  seulement  approximative).  Toujours  en  observant  la  boussole, 
on  met  en  jeu  l'appareil  d'induction ;  le  vago-sympathique  et  le  recurrent 
sont  irrites  et  on  observe  une  variation  negative  tree  prononcee  dans  le 
nerf  accelerateur,  pendant  que  le  coeur  s'arrete  ou  prolonge  tres  conside- 
rablement  son  etat  diastolique.  On  peut  repeter  cette  experience  deux 
ou  trois  fois  sur  le  meme  animal  en  variant  au  moyen  du  commutateur 
le  sens  des  courants  induits. 

En  r6alit6  ces  dernieres  experiences  ne  pourraient  peut-^tre  concemer 
que  le  tronc  des  nerfs  acc61erateurs.  Mais  comme  peu  de  personnes  seraient 
disposees  a  refuser  l'excitabilite  aux  ramifications  p6ripheriques  d'un  nerf 
si  on  peut  prouver  l'excitabilite  du  tronc,  ces  experiences  peuvent  concourir 
k  prouver  que  pendant  r arret  actif  le  nerf  intracardiaque  moteur  n'a  pas 
plus  que  le  muscle  perdu  son  excitabilite. 

II  est  bien  a  noter  que  les  preuves  que  nous  venons  de  donner  en 
faveur  de  la  persistance  de  l'excitabilite  des  nerfs  moteurs  du  coeur  pen- 
dant l'arret  ne  se  rapportent  qua  l'arret  complet  non  interrompu  par  des 
irritatians  artificielles  trop  souvent  repetees.  Par  chaque  irritation  l'excitabilite 

Moriti  Schiff,  Get.  Beltrage  sur  Physiologie.  40 
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• 
des  nerfs  intracardiaques1)  decline  pour  se  retablir  apres  pea  de  temps. 

Notre  thtae  n'exclut  pas  que  quand  l'irritation  du  vague  au  lieu  d'un  arret 
complet  ne  produit  qu'un  fort  ralentissement  des  pulsations,  chaque  pul- 
sation n'entraine  cette  perte  passagere  de  FexcitabilitA,  dont  nous  avons 
parte  en  1850  dans  notre  memoire  sur  le  mode  des  mouvements  du  cceur 
(publie  dans  les  Archives  pour  la  medecine  pbysiologique  de  Tubingue). 

Si  l'excitabilite  du  nerf  est  conservee  nous  verrons  de  suite  qu'elle 
doit  Stre  modifiee. 

c)  Si  la  formule  que  nous  avons  mise  k  la  tete  de  cet  expose  ne 
nous  trompe  pas,  et  Bi  le  muscle  et  le  ncrf  se  trouvent  conserves  pendant 
Fairet,  celui-ci  ne  peut  trouver  sa  cause  immediate  que  dans  Yabsence 
de  Virritant  ou  de  l'irritation  du  coeur  pendant  l'excitation  de  fibres 
arrestatrice8. 

Les  sens  de  cette  conclusion,  qui  me  parait  rigoureuse  si  mes  pre* 
misses  sont  indubitables,  ne  peut  pas  6tre  compris  de  maniere  que  V agent 
qui  produit  l'irritation  physiologique  du  cceur,  y  manque  pendant  rarret 
actif. 

Comme  je  l'ai  deji  expos6  dans  mon  second  memoire  sur  le  mou- 
vement  du  coeur  (Archiv.  de  Tubingue,  IX,  page  33,1850),  nous  devons 
regarder  avec  Haller  et  Caldani  le  sang  dans  l'interieur  du  cceur  comme 
Firritant  qui  produit  ses  mouvements.  J'avais  alors  d£fendu  cette  opinion 
contre  les  objections  de  Weber  en  modifiant  les  experiences  de  Caldani. 
Plus  tard,  en  1873,  j'ai  communique  dans  le  vol.  XI,  p.  196  du  journal 
de  Moleschott  quelques  experiences  pour  d6montrer  que  Pirritant  est  le 
sang  qui  se  trouve  (chez  les  mammiferes)  dans  les  cavitfo  du  coeur  et 
non  pas  le  sang  qui  circule  dans  ses  parois.  Pour  completer  la  demons- 
tration des  proprietes  irritantes  du  sang,  il  me  reste  encore  k  prouver 
que  le  sang  en  circulation  peut,  dans  certaines  conditions,  agir  comme  irri- 
tant sur  les  autres  nerfs  et  les  centres  nerveux  et  que  sous  ce  rapport 
il  n'y  a  rien  d'absolument  Bpecifique  pour  les  nerfs  du  coeur.  C'est  ce  que 
je  ferai  dans  une  procbaine  publication. 

Le  sang  pendant  l'arret  actif  du  coeur  ne  manque  pas  dans  ses  cavites. 
II  s'y  trouve  m£me  dans  les  conditions  ordinaires  de  l'exp6rience  en  plus 
grande  quantite  que  pendant  les  pulsations  r6gulieres.  Done  1'agent  irritant 
ne  fait  pas  defaut. 

Mais  Bi  nous  admettons,  et  au  fond  personne  n'en  doute,  que  les 
nerfs  arrestateurs  ausBi  bien  que  les  nerfs  accel6rateurs  sont  dans  l'intfrieur 
du  coeur  en  relation  fonctionnelle  avec  les  dernteres  ramifications  des  nerfs 


l)  Ces  trois  mots  soulignes  manquent  dans  l'&Ution  originale  de  ce  memoire. 
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musculaires  du  coeur,  sur  lesquelles  doivent  agir  les  irritations  qui  provo- 
quent  le  mouvement  et  la  pulsation,  il  ne  serait  pas  impossible  de  donner 
un  autre  sens  k  la  conclusion  k  laquelle  nous  sommes  forcement  arrives. 
L'agent  irritant  persiBte  et  il  conserve  ses  proprietes,  mais  Tirritation  des 
nerfs  d 'arret  pourrait  exercer  une  influence  sur  les  dernieres  ramifications 
des  nerfs  intra-musculaires  par  laquelle  ces  nerfs  perdent  passagerement 
—  non  leur  excitability  en  general  —  mais  la  propriete  d'etre  excites 
par  certains  irritants  et  specialement  par  Tirritant  physiologique,  par  le 
sang  normal. 

Si  cette  hypothese  eBt  admissible  on  ne  peut  pas  regarder  le  nerf 
d'arret  comme  un  antagoniste  direct  d'un  nerf  moteur,  car  Factivite  meme 
exageree  de  Tarrestateur  n'empecherait  pas  directement  le  mouvement, 
n'empecherait  pas  le  nerf  moteur  d'agir  sur  le  muscle  si  ce  nerf  est  irrite, 
mais  il  empecherait  ce  nerf  d'etre  irrit6  par  certains  agents.  Si  le  nerf 
moteur  n'est  pas  excite,  le  muscle  reste  rel&ehe,  Tetat  diastolique  reste 
permanent,  le  coeur  reste  passive  men  t  dilate  par  le  sang,  non  parce  que 
la  contraction  serait  plus  difficile  ou  impossible,  mais  parce  que  pendant 
Tactivite  du  nerf  d'arret  elle  n'eBt  plus  sollicitee,  s'il  n'intervient  pas  un 
autre  irritant  artificiel  pour  lequel  le  nerf  moteur  serait  reste  excitable. 

Tous  ceux  qui  ont  fait  quelques  experiences  sur  Tarrfit  du  coeur  par 
Tirritation  du  nerf  pneumogastrique,  tous  ceux  qui  ont  etc  etonnes  de  la 
facilite  et  de  la  promptitude  avec  laquelle  le  coeur  en  apparence  paralyse 
repond  par  une  contraction  eoergique  k  la  moindre  irritation  mecanique  du 
ventricule1)  pour  retomber  ensuite  en  relachement,  conviendront  que  la  con- 
ception de  la  nature  de  I'arret  que  nous  venons  de  proposer,  si  elle  etait  ad- 
missible, serait  beaucoup  plus  en  harmonie  avec  la  realite  que  les  autres 
hypotheses  qui  ont  cherche  k  expliquer  le  phenomene  etrange  qui  nous 
occupe.  Mais  comment  pourrais-je  justifier  une  telle  hypothese?  MSme  si 
nous  admettons  que  les  nerfs  intracardiaques  sont  des  continuations  phy- 
siologiques  aussi  bien  du  nerf  arrestateur  que  du  nerf  moteur,  oik  sont 
les  faits  analogues  dans  la  physiologic  du  systeme  nerveux  qui  d6mon- 
trent  que  Tirritation  d'un  tronc  nerveux  peut  rendre  ses  ramifications  in- 
sensibles  pour  certains  agents  irritantB,  qui  sans  Tirritation  du  tronc  y  pro- 
voquent  une  reaction  sfire  et  prononcee? 

Ces  faits  analogues  existent.  Dans  un  autre  memoire  qui  fera  suite 
k  celui-ci  j'aurai  k  prouvcr  que  ces  faits  existent,  non  pas  dans  quelques 
autres  nerfs,  mais  qu'ils  nous  sont  fournis  par  tous  les  nerfs  moteurs  sans 
exception.  Pour  tous  il  y  a  au  moins  dans  certaines  conditions  physiologiques 


])  Les  mots  du  ventricule  raanquent  dans  l^dition  originale. 
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des  irritations  du  tronc  qui  excluent  des  irritations  simultanees  des  ramifi- 
cations par  certaines  influences  qui  redeviennent  actives  immediatement 
apres  l'irritation  du  tronc,  comme  elles  l'etaient  avant  cette  irritation. 

Apres  avoir  demontre  de  cette  maniere  que  ma  theorie  est  hypothetique- 
ment  admissible,  qu'elle  est  discutable,  je  donnerai  dans  une  troisieme 
partie  de  ce  memoire  quelques  faits  experimentaux,  qui  se  sont  offerts  a 
moi  comme  consequences  de  mon  hypothese. 


2.  Uirritation  negative. 

Nous  appellons  negative  une  irritation,  —  c'est-a-dire  un  cbangement 
moleculaire  passager  provoque  par  une  cause  physique,  —  empecbant 
une  autre  irritation,  qui  sans  la  premiere  aurait  eu  un  effet  positif,  de 
produire  un  mouvement  ou  une  sensation,  ou  bien  diminuant  considerable- 
ment  1'efFet  de  l'irritation  positive. 

II  est  generalement  admis  que  tout  cbangement  moleculaire  tres-rapide 
dans  Pinterieur  du  nerf  constitue  une  irritation,  et  que  tres-probablement 
les  differentes  causes  irritantes,  telles  que  1'ouverture  et  la  fermeture  d'un 
courant,  Implication  d'un  courant  ascendant  ou  descendant,  ne  produisent 
pas  le  mouvement  moleculaire  dans  le  mime  sens  et  danB  la  meme  direc- 
tion. D'apr&s  cette  donnee  il  devient  tres-probable  que  deux  irritations 
differentes,  qui,  partant  de  deux  points  d'un  meme  nerf,  tendent  k  pro- 
duire deux  changements  differents  dans  toute  la  partie  peripherique,  peu- 
vent  dans  beaucoup  de  cas  s'opposer  mutuellement  k  la  production  d'un 
changement  moleculaire  consicutif  assez  considerable  pour  qu'il  puisse 
provoquer  un  mouvement  musculaire  ou  une  sensation,  m6me  si  cbacune 
des  deux  irritations  prise  isolement  avait  pu  produire  un  mouvement  ou 
une  sensation  tres-energique. 

Done  si  Ton  admet,  —  et  les  resultats  de  l'irritation  61ectrique  pa- 
raissent  plutot  favorables  a  cette  idee,  dont  on  n'a  jamais  prouve  le  con- 
traire,  —  que  les  molecules  d'un  nerf  irrite  se  meuvent  au-dela  du  point 
de  l'irritation  d'une  maniere  differente,  dans  un  autre  sens  et  dans  des 
groupes  differents,  aelon  la  nature  de  la  cause  qui  a  provoqu6  le  mou- 
vement, le  theordme  de  l'irritation  negative  n'a  rien  de  paradoxal,  et  11 
vaut  la  peine  d'examiner  si  son  existence  reelle  peut  etre  prouvee  par 
Texperience  *). 


*)    On  comprend    que  cette   maniere  de  voir  est  en  opposition   avec   certaines 
theories  de  l'excitabilite'  dite  «sp6cifique*  du  nerf.  (1893.) 
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Pour  notre  but  nous  devons  nous  en  tenir  k  rirritation  electrique, 
parce  qu'il  est  important  de  connaitre  exactement  le  moment  de  rirrita- 
tion  et  de  constater  la  simultaneity  de  deux  irritations.  Les  irritations 
thermiques,  mecaniquss  ou  chimiques  ne  permettent  pas  une  determination 
precise.  L'irritation  electrique  peut  troubler  les  resnltats  en  produisant 
Felectrolyse,  Pectrotonus  et  l'irritation  unipolaire,  et  Ton  Terra  dans  la 
suite  que  tres-souvent  nous  aurons  k  prouver  que  nous  n'avons  pas  6te 
trompes  par  ces  phenomdnes. 

Pour  montrer  qu  une  certaine  forme  de  l'activitc  du  nerf  moteur 
(car  nous  n'avons  pas  fait  de  recherches  sur  les  nerfs  sensitifs)  peut  sup- 
primer  une  contraction  musculaire  qui  aurait  dtl  se  manifester  Bi  le  nerf 
n'avait  pas  ete  irrite,  nous  parlerons  en  premier  lieu  d'une  experience 
deja  connue  depuis  tres-longtemps,  mais  qui  n'a  jamais  ete  suffisamment 
expliquee  et  modifiee. 

II  s'agit  de  prendre  un  muscle  gastrocnemien  de  grenouille  dont  le 
nerf  sciatique  a  ete  prepare  dans  presque  toute  sa  longueur.  Lorsque 
l'excitabilitc  du  nerf  coupe  a  diminue,  on  arrive  ordinairement  plus  ou 
moins  vite  k  une  periode  de  longue  duree  dans  laquelle  un  courant  ascen- 
dant faible  ou  fort  qui  parcourt  le  nerf  (le  pdle  positif  etant  place  tout 
pres  du  muscle),  ne  determine  plus  de  contraction  au  moment  de  la 
fermeture,  mais  une  forte  contraction  au  moment  de  l'ouverture.  On  admet 
que  le  nerf  au  moment  de  la  fermeture  n'agit  pas  sur  le  muscle.  Le 
muscle,  ou  plutot  la  partie  intramusculaire  du  nerf,  Be  trouve  encore 
pendant  tres-longtemps  dans  l'etat  physiologique,  c'est-a-dire  qu'il  se  pro- 
duit  une  contraction  au  moment  de  la  fermeture,  lorsque  les  deux  pdles 
d'une  pile  d'intensite  moyenne  sont  places  sur  sa  substance,  ou  de  fagon 
qu'un  de  ses  poles  touche  le  tendon  et  l'autre  la  partie  superieure  du 
muscle;  la  direction  du  courant  est  indifferente.  Meme  si  on  ne  touche 
pas  directement  le  muscle,  pourvu  que  celui-ci  k  l'exclusion  du  nerf  soit 
parcouru  par  le  courant,  et  que  ce  dernier  ne  soit  pas  trop  affaibli  par 
la  resistance,  la  contraction  se  montre  k  la  fermeture.  La  contraction 
d'ouverture  peut  exister  ou  non,  elle  ne  nous  interesse  pas  dans  ce  moment. 

Mais  si,  toujours  dans  les  memes  conditions  de  l'excitabilit6  du  nerf, 
on  touche  le  tendon  ou  la  stubstance  du  muscle  vers  son  extremity  in- 
ferieure  avec  le  pole  positif,  et  le  nerf  k  une  certaine  distance  du  muscle 
avec  le  pdle  negatif,  la  contraction  ne  se  produit  pas  au  moment  de  la 
fermeture,  bien  que  presque  toute  la  longueur  du  muscle  soit  parcourue 
par  le  courant.  Si  la  partie  intrapolaire  du  nerf  k  l'entree  dans  le  muscle 
est  tr£s-courte,  on  peut  voir  encore  dans  quelques  cas  des  contractions 
tr£s*affaiblies  du  muscle  au  moment  de  la  fermeture ;  mais  si  on  prolonge 
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la  partie  intrapolaire  du  nerf,  tout  en  y  conservant  la  direction  du  cou- 
rant,  ces  restes  de  contractions  disparaissent  entterement. 

Qu'est-ce  qui  empdche  dans  ces  cas  la  contraction  du  muscle? 

Nous  supposons  qu'on  ait  pris  une  pile  assez  6nergique  et  offrant 
une  resistance  assez  forte  pour  que  des  diminutions  trds-considerables  du 
courant  par  une  augmentation  de  la  resistance  dans  le  circuit  ne  suppri- 
ment  pas  la  contraction  musculaire  au  moment  de  la  fermeture.  C'est 
une  condition  qu'il  est  tr&s-facile  de  remplir  dans  le  cas  dont  il  s'agit. 
Cependant,  pour  s'assurer  que  la  resistance  trds-grande  du  nerf  n'a  pas 
emp£ch6  la  contraction  en  trompant  toutes  nos  previsions,  nous  lions  le 
nerf  au  niveau  de  son  entree  dans  le  muscle  avec  un  fil  imbibe  d'ean 
salee  k  V*  pour  cent.  Le  tronc  nerveuz  a  perdu  son  influence  sur  le 
muscle  et  nous  pouvons  maintenant  former  le  courant,  le  p61e  positif  sur 
le  tendon  et  le  negatif  sur  le  nerf,  mdme  plus  61oigne  du  muscle  que 
dans  la  premiere  experience,  et,  malgr£  la  resistance  6gale  ou  augmentee, 
la  contraction  de  fermeture  ne  manquera  plus.  On  peut  faire  une  autre 
experience  de  contr61e  sans  lier  le  nerf,  en  faissnt  partir  de  l'extrGmite 
superieure  du  muscle  un  fil  humide  (imbibe  de  sel)  plus  mince  et  plus 
long  que  le  nerf,  et  la  contraction  de  fermeture  exiBtera,  pourvu  que  le 
courant  ne  soit  pas  trop  faible. 

Quand  apres  quelque  temps  le  nerf  est  mort  jusqu'au  muscle,  pourvu 
que  le  premier  Boit  tenu  humide  et  que  le  muscle  ait  conserve  sa  reac- 
tion phisiologique,  c'est-a-dire  qu'il  ob&sse  a  la  fermeture,  on  peut  inter- 
caler  le  nerf  dans  le  courant  ascendant  sans  que  la  contraction  disparaisse 
k  la  fermeture. 

Ces  experiences  si  simples  prouvent  que  l'introduction  du  nerf  dans 
le  courant  ascendant  erapeche  la  contraction  du  muscle;  c'eBt  la  une 
propriete  ap6ciale  au  nerf. 

On  pourrait  supposer  que  Inexperience  que  nous  venons  de  d6crire 
a  quelque  relation  avec  les  faits  que  Pfluger  a  decrits  oomme  dependants 
de  l'6tat  61ectrotonique  des  nerfs.  Dans  les  experiences  de  Pflfiger,  le 
pole  positif  d'un  courant  constant  qui  parcourt  un  nerf  diminue  et  sus- 
pend Bon  excitabilite  au  voisinage  du  pole,  tandis  que  le  pdle  n6gatif 
exalte  cette  propriety.  II  est  vrai  que  dans  notre  experience  le  pdle  po- 
sitif ne  touche  pas  le  nerf,  mais  on  pourrait  admettre  que  dans  le  point 
oft  le  courant  entre  dans  le  nerf  seul,  ou  tout  pr&B  du  muscle,  il  augmente 
sa  densite;  il  se  serait  forme  dans  le  nerf  un  autre  pdle  positif  local, 
qui  en  reagissant  sur  le  muscle  en  suspend  Pexcitabilitk 

Cette  explication  n'est  pas  admissible.  Pour  le  prouver,  il  faut  varier 
la  forme  de  Texperience.    On  doit  se  servir  de  deux  piles  avec  des  61ec- 
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trodes  impolarisables  qui,  ferm£es  par  le  nerf  ou  par  le  muscle,  donnent 
encore  une  deviation  assez  visible  du  galvanomdtre.  Un  courant  ascendant 
▼a  de  I'extr6mit6  superieure  du  muscle  vers  la  partie  lombaire  du  nerf; 
r autre  courant,  auquel  on  donne  k  l'aide  de  rheostats  liquides  et  impo- 
larisables la  meme  deviation  galvanometrique  que  poasede  le  premier,  va 
du  tendon  k  l'extremite  superieure  du  muscle. 

A  l'aide  d'un  dea  dispositifs  que  nous  decrirons  plus  tard,  on  peut 
fermer  les  deux  courants  ou  exactement  dans  le  meme  moment  ou  buc- 
cessivement  aveo  des  intervalles  qu'on  peut  varier  arbitrairement.  Quand 
on  ferme  les  deux  courants  Bi'multanSment  on  a  le  meme  effet  que  dans 
Inexperience  pr6c6dente,  c'est-i-dire  qu'il  n'y  a  pas  de  trace  de  contrac- 
tion si  le  nerf  n'est  pas  trop  frais,  s'il  a  ete  cboisi  dans  les  conditions 
que  nous  avons  indiqu6es.  Si  Ton  ferme  le  courant  ou  muscle  une  ou 
deux  secondes  apres  le  courant  du  nerf,  on  a  une  contraction.  Done  il 
y  a  contraction  si  le  nerf  n'est  plus  irriti  par  la  fermeture,  mais  se  trouve 
encore  sous  l'influence  du  courant  ascendant.  Gette  condraction  peut, 
lorsqu'on  la  fait  inscrire  Bur  une  plaque  enfumee,  etre  un  peu  plus  petite 
que  la  contraction  sans  polarisation  du  nerf;  mais  ce  qui  est  essentiel 
c*est  qu'elle  ne  manque  pas,  si  le  courant  eBt  assez  fort.  Les  recherches 
de  Pfluger  nous  montrent  que  l'influence  deprimante  de  1'etat  electroto- 
nique  du  cote  du  pole  positif  ne  disparait  et  ne  diminue  pas  une  seconde 
apr&s  la  fermeture,  qu'au  contraire  la  depression  de  l'irritabilite  augmente 
encore  k  cette  epoque,  lorsque  le  courant  n'a  pas  et£  d'une  force  exces- 
sive. Un  des  resultats  les  plus  surprenants  des  recherches  assidues  de 
Pfldger,  e'est  la  lenteur  avec  laquelle  se  d6veloppe  l'influence  physiologique 
du  pole  positif  de  la  pile  par  rapport  k  l'excitabilit6.  Un  fait  analogue  a 
ete  trouve  par  Du  Bois-Reymond  relativement  au  developpement  si  ralenti 
de  Tinfluence  galvanometrique  du  pole  positif  sur  la  partie  extrapolaire 
du  nerf,  compart  k  la  rapidite  avec  laquelle  se  developpe  Tinfluence  gal- 
vanometrique extrapolaire  du  pole  negatif.  Remarquons  que  dans  nos  expe- 
riences sur  la  polarisation  secondaire  extrapolaire  des  conducteurs  metal- 
liques  entourfa  de  solutions  electrolytiques,  nous  avons  trouv6  des  differences 
analogues  dans  la  rapidite  avec  laquelle  se  d6veloppe  le  courant  secon- 
daire des  deux  cdt6s  du  courant  primitif.  Les  differences  dans  la  rapidite 
du  developpement  existaient,  mais  pour  toutes  les  combinaisons  de  fils 
metalliques  avec  des  electrolytes  elles  ne  se  montraient  pas  toujours  dans 
le  m£me  sens  que  dans  le  nerf. 

Pfluger  dit  k  propos  de  l'etat  electrotonique  du  cot6  positif  du  cou- 
rant ascendant  (Physiologie  de  Viledrotonus,  Berlin,  1859,  p.  319),  qu'il 
a  et6  surpris  par  la  lenteur  avec  laquelle  se  produit  l'etat  Electrotonique 
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du  pole  positif.  H  n'existe  pas  immidiatement  au  moment  de  la  fermeture, 
mais  il  augmente  et  se  propage  tres  lentement,  et  n'atteint  son  maximum 
qu'apr&s  un  certain  nombre  de  secondes.  « II  m'est  souvent  arriv6,  dit-il, 
de  ne  trouver  aucune  trace  d'une  modification  de  Firritabilite  lorsque  j'ir- 
ritais  rapidement  et  presque  immediatement  apres  la  contraction  de  fer- 
meture du  courant  polarisant,  pendant  qu'il  existait  une  tr&s-forte  depres- 
sion de  l'excitabilite,  trente  secondes  ou  une  minute  apres  la  fermeture.  » 

Dans  le  cbapitre  qui  traite  de  l'etat  anelectrotonique  au-dessus  du 
courant  descendant  (loc.  cit.  p.  390),  Pfluger  dit  que,  pour  ne  pas  etre 
induit  en  erreur  par  la  lenteur  avec  laquelle  se  developpe  cette  phase  de 
Telectrotonus,  il  attendait  ordinairement  vingt-cinq  secondes  aprta  la  fer- 
meture du  courant  polarisant  avant  d'examiner  la  modification  de  l'exci- 
tabilite. 

Le  defaut  ou  la  diminution  de  la  contraction  musculaire,  qui  se 
montre  lorsque  deux  courants  ascendants  parcourent  le  nerf  et  le  muscle, 
et  dans  les  conditions  que  nous  avon9  indiquees,  n'existe  au  contraire 
qu'au  moment  de  la  fermeture  des  courants  forts  ou  faibles ;  r experience 
ne  r6ussit  plus  lorsqu'on  fait  entrer  le  meme  courant  dans  le  muscle 
Vioo  de  seconde  apres  la  fermeture  du  courant  dans  le  nerf,  il  est  done 
evident  que  ce  phenomene  est  lie  comme  l'irritation  au  moment  de  la 
fermeture  et  qu'il  ne  peut  pas  dependre  des  modifications  de  l'excitabilite 
qui  ont  et6  etudiees  par  Pfluger  sous  le  nom  de  Electrotonus. 

J'ai  donne  cette  preuve  avec  un  peu  de  detail,  ce  qui  doit  me  dis- 
penser de  repeter  in  extenso  le  meme  raisonnement  pour  tous  les  faits 
que  j'aurai  encore  a  communiquer,  et  dont  l'independance  de  F61ectro- 
tonus  peut  etre  prouvee  d'une  maniere  analogue l). 

*)  Note  supplementaire.  Wcdemkyi  dans  son  traits  de  1886  sur  le  Titanos  croit 
encore  pouvoir  expliquer  par  l'electrotonus  le  resultat  de  cette  experience  et  de  plu- 
sieurs  autres  que  je  regarde  comme  expression  d'une  irritation  negative^  et  il  suppose 
que  j'ai  pu  meconnattre  les  conditions  simplement  electrotoniques  qui  conduisent  a  une 
inhibition  de  Tactivite  musculaire.  Si  meme,  ce  qui  n'est  pas  le  cas,  Inexperience  pre- 
cedente  entrait  parfaitement  dans  les  conditions  que  Pfluger  demande  pour  ce  qu'il 
designe  comme  «  Anelectrotonus  »,  je  ne  crois  pas  qu'il  serait  permit  d'expliquer  par 
•  V4lectrotonu8  »  le  r&ultat  d'une  experience  physiologique.  Nous  connaissons  par  Du 
Bote  Tel ectro tonus  galvanique,  qui  est  un  effet  constant  des  m ernes  conditions  et  ne 
manque  jamais  lorsque  ces  conditions  existent.  Tant  que  Ton  croyait  que  les  memes 
changement8  Electrotoniques  du  nerf  devraient  toujours  produire  le  meme  changement 
caracteristique  de  son  excitability  il  etait  permis  de  supposer  dans  l'electrotonus  la 
cause  suffisanto  de  ce  changement.  Mais  nous  n'en  sommes  plus  la.  Le  meme  ohange- 
ment  qui  produit  toujours  le  meme  electrotonus  peut  jStre  accompagne  (sans  doute  dans 
des  conditions  variees,  mais  le  plus  souvent  inconnues)  de  tel  changement  de  l'excita- 
bilite ou  du  changement  oppose.    L'explication  de    ce    changement  simplement  par 
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Je  vais  maintenant  parler  d'une  experience  dans  laquelle  ce  n'est 
pas  la  simple  fermeture  d'un  courant  de  la  pile,  mais  une  longue  B&rie 
de  courant3  d'induction,  lesquels  sent  ordinairement  le  plus  puissant  irri- 
tant pour  le  nerf,  qui  constitue  une  irritation  negative  supprimant  lea 
contractions.  II  suffit  de  mettre  le  nerf  raoteur  dans  les  conditions  favo- 
rables  k  l'experience. 

On  prepare  le  nerf  sciatique  et  le  plexus  lombaire  d'une  grenouille, 
tuee  par  la  destruction  de  la  moelle  epintere,  et  on  dispose  le  muscle 
gastrocnemien  avec  son  tendon  d'une  maniere  quelconque  pour  faire  ecrire 
ou  rnarquer  sea  contractions.  Les  courants  moderes  ou  relativement  forts 
d'une  machine  d'induction  parcourent  le  plexus  lombaire.  Au  commence- 
ment il  7  a  une  forte  contraction  tetanique  uniforme  de  toute  la  jambe; 
enauite  cette  contraction  n'est  plus  uniforme  mais  tremblante,  comme 
composee  d'une  aerie  tres  rapide  de  secousses J).  Lorsque  Faction  du  cou- 
rant continue  toujoura,  le  tetanoa  cesse  et  on  ne  voit  dans  les  muscles 
qu'une  aerie  de  mouvements  fibrillaires.  On  laisse  toujoura  agir  le  courant 
d'induction  et  apres  quelque  temps    la  jambe  reste  Basque   et  sans  mou- 


l'SlectrotonuB  est  done  tres  insuffisante  et  non  admissible,  si  on  ne  peat  pas  indiquer 
les  autres  conditions  qui  dirigent  l'excitabilit£  vers  an  sens  determined  On  peat  m^me 
admettre  que  Tex  plication  principal  e  d'un  changement  doit  se  rapport  er  a  la  cause  qui 
en  determine  la  direction.  Dans  ce  sens  l'electrotonus  ne  devient  qu'un  nora,  une  on- 
tologie,  pour  un  changement  de  Texcitabilit^  a  la  suite  de  l'entree  d'un  courant.  8i 
l'electrotonus  de  Du  Bois  agit  sur  l'excitation  du  tronc  nerveux,  il  peut  sans  doute 
agir  d'apres  des  conditions  tres  differentes,  il  peut  agir  d'apres  les  conditions  de  Her- 
mann, d'apres  les  conditions  do  Werigo,  ou  d'apres  les  rlsultats  de  Interference  des 
mouvements  moleoulaires,  sur  les  quels  j'insiste  dans  ce  memoire  et  dans  le  memoire 
qui  le  precede.  Peut-£tre  encore  selon  d'autres  conditions,  dont  l'activite  est  sans  doute 
influence e  ou  rendue  possible  par  l'electrotonus,  sans  que  celui-ci  comme  tel  puisse 
etre  invoque  comme  principe  de  l'explication.  On  voit  done  que  sous  ce  rapport  mes 
opinions  sur  l'electrotonus  comme  determinant  absolu  de  l'excitabilite  n'ont  pas  change1 
depuis  1858.  Mais  j'ai  appris  depuis  (voir  le  mem.  precedent  de  Lautenbach)  que  la 
relation  quantitative  entre  l'intensitl  de  l'electrotonus  et  de  l'irritation  domine  cette 
influence  de  l'electrotonus. 

')  Note  supple  mentaire,  Ces  secousses  sont  partielles  et  intermittentes,  inlgales, 
dans  les  differents  muscles  de  la  jambe,  et  je  crois  qu'elles  trouvent  leurs  analogues 
chez  Thomme  dans  les  contractions  tres-inegales,  penodiques  et  variables  que  Lombard 
vient  de  decrire  et  de  figurer  dans  les  muscles  fatigues  de  la  main,  qui  veut  continuer 
longtemps  et  dans  des  intervalles  reguliers  a  elever  un  poids  modere.  Cette  compa- 
rison s'est  presentee  immediatement  a  mon  esprit,  lorsque  j'ai  vu  M.  Lombard  repeter 
ses  experiences  au  Congres  de  Bale  en  1889,  et  je  me  trouve  entitlement  d'acoord 
avec  Lombard  s'il  ne  trouve  pas  dans  les  muscles  la  cause  de  cet  effet  de  la  fatigue. 
Comp.  American  Journal  of  Psychology,  January  1890,  The  effect  of  fatigue  on  the 
voluntary  muscular  contractions,  avec  2  tables. 
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vements  visibles.  On  peut  la  plier,  l'Gtendre,  il  n'y  a  plus  de  trace  de 
rigidite.  Le  nerf  trop  longtemps  irrite  paratt  avoir  perdu  toute  influence 
sur  lea  muscles.  On  peut  montrer  facjlement  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  II 
suffit  d'interrompre  le  courant  primaire  ou  secondaire  de  Tappareil  d'in- 
duction  pendant  un  moment,  pendant  V6  ou  meme  1/h>  de  seconde  et  de 
le  r6tablir  pour  voir  un  nouveau  mouvement,  une  secousse  t£tanique  de 
la  jambe  au  moment  de  l'entr£e  du  courant ;  mais  une  settle  secousse,  et 
apr£s  la  jambe  reste  de  nouveau  immobile  et  sans  tremblement,  tant  que 
le  courant  pasBe  uniformement;  mais  toutes  les  fois  qu'on  interrompt  et 
retablit  le  courant,  m6me  a  des  intervalles  tree  rapproches,  on  voit  repa- 
raitre  la  secousse  au  moment  de  l'entree.  Ce  repos  absolu  apr&s  la  se- 
cousse initiale  ne  peut  pas  etre  l'expression  de  l'epuisement  par  la  secousse, 
parce  que  cet  epuisement  devrait  avoir  une  dur6e  d^terminee,  apr&s  la- 
quelle  la  secousse  devrait  se  montrer  de  nouveau  (parce  que  l'lrritation 
se  continue  toujours).  Mais  on  peut  donner  au  repos  une  duree  inditer- 
minie,  ou  renouveler  les  secousses  dans  des  intervalles  tr^s- courts  d'une 
duree  arbitraire.  Quelle  est  done  Taction  du  courant  sur  le  nerf  dans 
les  intervalles  des  secousses?  Pour  repondre  k  cette  question  et  pour 
savoir  si  la  continuation  peripherique  du  nerf  est  influence  par  le  cou- 
rant d'induction  pendant  qu'il  ne  se  produit  plus  de  mouvement,  on  fixe 
au  nerf,  a  une  certaine  distance  des  poles  de  la  bobine  d'induction,  deux 
autres  electrodes  qui  viennent  d'une  pile  tr&s-faible,  dont  le  courant  avant 
d'arriver  au  nerf  parcourt  une  forte  resistance,  et  un  interrupted  auto- 
matique  qui,  k  l'aide  d'un  pendule  ou  d'un  mouvement  d'horlogerie,  pro- 
duit une  fermeture  momentanee  k  des  intervalles  reguliers  qui  ne  doivent 
pas  etre  in&rieurs  a  deux  secondes.  On  suspend  provisoirement  le  cou- 
rant d'induction,  qui  agit  sur  la  partie  superieure  du  nerf,  et  on  met  en 
mouvement  l'interrupteur,  A  chaque  fermeture  du  courant  de  la  pile  cor- 
respond une  contraction  du  muscle  de  la  grenouille.  Immediatement  apr&s 
une  de  ces  contractions  on  ferme  de  nouveau  le  circuit  d'induction,  sans 
rien  changer  au  courant  de  la  pile.  A  la  premiere  secousse  d'induction 
sucedde  le  mouvement  du  muBcle,  qui  apr&s  ce  mouvement  reste  immo- 
bile, bien  que  son  nerf  dans  une  partie  plus  peripherique  soit  parcouru 
par  le  courant  resultant  des  fermetures  periodiques  de  la  pile.  Ces  fer- 
metures  paraiBsent  avoir  perdu  toute  influence.  On  fait  une  nouvelle  in- 
terruption du  courant  d'induction  et  immediatement  ou  tr&s-peu  de 
temps  apr&s,  la  pile  recommence  k  produire  des  contractions  jusqu'a  ce 
qu'elles  soient  encore  suspendues  par  une  nouvelle  irritation,  que  reduc- 
tion produit  dans  la  partie  superieure  du  nerf.  II  est  evident  que  pendant 
que  l'induction  empeche  les  mouvements,   l'irritation  de   la   partie  supe- 
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rieure  du  nerf  agit  toujours  sur  la  partie  inftrieure  jusqu'au  muscle,  mais 
elle  agit  comme  une  irritation  negative.  Elle  est  devenue  negative  au 
moin8  par  rapport  aux  irritations  de  la  pile,  dont  elle  neutralise  Feffet. 
Nous  nous  sommes  servi  ordinairement  d'un  courant  descendant  de  la 
pile,  mais  nous  nous  sommes  persuade  qu'on  peut  aussi  se  seryir  du 
courant  ascendant  dormant  essentiellement  le  meme  effet. 

Lorsqu'on  laisse  continuer  pendant  longtemps  Faction  du  courant 
d'induction  sur  la  partie  centrale  du  nerf,  la  portion  intrapolaire  doit 
s'epuiser,  se  dhorganiser  par  la  forte  irritation,  et  elle  perd  son  action 
sur  la  partie  p6ripherique  du  nerf.  Si  dans  cette  periode  on  renouvelle 
Firritation  p6riodique  du  sciatique  avec  la  pile,  lea  contractions  ne  man- 
quent  plus,  quoiqu'un  courant  induit  tres-energique  parcoure  la  partie 
superieure  du  nerf  et  les  contractions  n'offrent  g6neralement  (c'est-&-dire 
toujours  quand  on  a  pu  6viter  une  forte  action  unipolaire)  point  de  diffe- 
rence, soit  que  Finduction  agisse  soit  qu'elle  soit  suspendue. 

Depuis  que  j'observai  ces  faits  pour  la  premiere  fois,  —  c'est-i-dire 
il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  —  j'ai  reconnu  leur  importance  pour  la 
theorie  des  nerfs  arrestateurs.  C'est  meme  pour  donner  aux  mouvements 
du  muscle  de  la  grenouille  plus  de  ressemblance  avec  les  contractions 
du  coeur,  et  pour  faire  ressortir  davantage  Fanalogie  qui  existe  entre 
FarrGt  du  coeur  et  Farret  du  gastrocnemien,  que  j'ai  choisi  pour  ce  der- 
nier Fexcitation  periodique  par  Finterrupteur  automatique.  J'ai  parte  de 
ces  experiences  en  1858  dans  mon  livre  sur  la  physiologic  du  syst&me 
nerveux  (1.  c.  p.  188),  oil  .j'ai  donne  quelques  details  auquels  je  renvpie 
le  lecteur,  pour  ne  pas  donner  ici  un  extrait  de  mon  livre.  J'insisterai 
seulement  sur  ce  qu'il  faut  qu'il  existe  une  certaine  relation  entre  Finten- 
sit6  des  deux  irritations,  pour  que,  dans  les  conditions  donn£es,  le  plexus 
lombaire  agisse  comme  nerf  arrestateur  de  Firritation  galvanique  du  scia- 
tique. L'irritation  galvanique  doit  6tre  relativement  trSs-faible  si  son  effet 
doit  etre  entterement  eteint  par  la  forte  irritation  du  plexus  lombaire. 
Si  Firritation  par  Finduction  est  relativement  faible,  ou  le  courant  de  la 
pile  trop  fort,  les  contractions  p6riodiques  ne  cessent  pas  entterement 
mais  sont  encore  tr&s-aflaiblies.  Si  Finduction  agit  encore  plus  faiblement 
on  arrive  &  un  point  oil  elle  n'affaibUt  plus,  m£me  oil  elle  augmente 
Feffet  de  la  pile,  et  dans  ce  cas  les  contractions  p6riodiques  sont  plus 
fortes  pendant  le  passage  du  courant  d'induction  par  la  partie  superieure 
du  nerf. 

Pfluger  (Du  Bote  und  Reicherfs  Archiv,  1859,  p.  25),  dans  un 
memoire  qui  tend  &  prouver  la  nature  specifique  des  nerfs  arrestateurs, 
cherche  k  critiquer  mon  interpretation  de  cette  experience.  II  trouve  que 


636  Allgemeines 

la  disposition  que  je  donne  aux  appareils  peut  produire  des  courants  uni- 
polaires  dans  toute  la  longueur  du  nerf.  II  est  vrai  que  quelquefois  les 
courants  unipolaires  ne  pouvaient  pas  £tre  6vit6s;  mais  il  r6sulte  deji 
des  faits  que  j'avais  d£crits  que  ces  courants  ne  pouvaient  pas  avoir  une 
influence  sur  les  eifets  observes.  II  est  inutile  de  prouver  cette  these, 
parce  que  Pfluger  lui-meme,  en  r6p6tant  mes  experiences  avec  des  pre- 
cautions qu'il  croit  suffisantes  contre  les  courants  unipolaires  des  elec- 
trodes d'induction,  est  arriv6  aux  memes  resultats  que  j'avais  obtenus 
par  ma  methode.  II  suffit  d'ajouter  que,  depuis  cette  epoque,  j'ai  re  pete 
ces  experiences  avec  toutes  les  precautions  connues,  et  que  je  suis  arrive 
aux  monies  resultats  en  me  servant,  au  lieu  de  courants  d'induction,  de 
courants  d'une  pile  de  six  elements  charbon-zinc  sans  diaphragme  qui  ont 
et£  tr&s-rapidement  interrompus  et  renverses,  imitant  ainsi  avec  la  pile 
la  forme  des  courants  dinduction  ordinaires.  Je  me  suis  servi  k  cet  effet 
d'un  instrument  que  Valentin  a  decrit  sous  le  nom  de  «hammernder 
8tromwender».  Dailleurs  tout  a  ete  bien  isole  sur  des  lames  de  caout- 
chouc durci,  et  la  longueur  du  circuit  de  la  pile,  qui  doit  produire  l'irri- 
tation  periodique,  a  ete  tres-considerablement  reduite.  La  pile  avec  le 
metronome,  qui  servait  d'interrupteur,  a  et6  bien  isolee  des  autres  appareils 
et  de  la  table.  La  longueur  de  la  partie  intrapolaire  du  nerf,  qui  recevait 
le  courant  rapidement  interrompu,  etait  reduite  a  1  ou  2  millimetres. 
Avec  toutes  ces  precautions  je  ne  crois  pas  avoir  detruit  tout  courant 
unipolaire,  mais  je  me  suis  assure  qu'il  n'y  en  avait  plus  de  traces 
reconnaissables.  Le  resultat  de  l'experience  eat  reste  toujours  le  meme. 

Ce  n'est  done  pas  sur  les  courants  unipolaires  sur  lesquels  Pfluger 
pouvait  appuyer  son  opposition;  mais  il  cherche  a  demontrer  que  mon 
experience  s'explique  «  tres-simplement  par  l'epuisement  du  nerf,  et  que 
mon  interpretation  est  «  insoutenable  sous  tous  les  rapports  »  (1.  c.  p.  29). 
Voyons  done  comment,  Belon  Pfluger,  j'ai  merite  cette  critique  severe. 

Les  courants  forts  d'induction  qui  parcourent  la  partie  superieure  du 
nerf  doivent,  dit  Pfluger,  ipuiser  le  nerf  et  en  partie  le  muscle.  L'epuise- 
ment  du  nerf  est  demontre  parce  que  enfin  le  tetanos  cesse  et  le  muscle 
reste  immobile  malgr£  Taction  permanente  de  l'irritation.  Get  epuisement 
n'agit  pas  seulement  sur  la  partie  intrapolaire  du  nerf,  mais,  selon  Pfluger, 
sur  toute  sa  partie  peripherique  dont  1'excitabilite  doit  etre  fortement 
diminuee.  II  suffit,  d'apres  mes  experiences  confirmees  par  Pfltiger,  d'une 
interruption  momentanee  de  l'irritation  epuisante  pour  que,  meme  dans 
la  partie  directement  irritee  du  nerf,  1'excitabilite  se  retablisse  rapidement, 
de  maniere  que,  apres  l'interruption  de  tres-courte  dur6e  (d'une  fraction 
d'une  seconde),  un  tetanos  se  montre  quand  on  retablit  le  courant  d'induction. 
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II  n'est  pas  etonnant  qu'il  y  ait  des  irritations  faibles  qui,  appliquees  sur 
la  partie  inferieure  du  nerf,  ne  produisent  point  d'effet  parce  que  cette 
partie  inferieure  a  perdu  beaucoup  de  son  excitabilite  par  repuisement, 
mais  elles  recommencent  k  agir  tres-peu  de  temps  apres  que  l'interruption 
de  rirritation  forte  de  la  partie  superieure  retablit  l'excitabilite  dans  tout 
le  tronc  nerveux.  Tout  ceci  est  tr^s-dair,  bien  que  cette  «  explication  » 
ne  se  rapporte  qu'&  une  partie  des  faits  observes  dans  nos  experiences, 
et  non  k  quelques  autres  particularity  dont  Pfluger  ne  parle  pas  et  sur 
leequels  nous  aurons  bientot  a  diriger  l'attention  du  lecteur.  Mais  examinons 
jusqu'i  quel  point  cette  explication,  qui  resume  la  partie  essentielle  de 
celle  de  Pfluger  et  contre  laquellc  nous  ne  voulons  faire  aucune  objection 
directe,  demontre  que  notre  interpretation  est  insoutenable. 

Pfluger  insiste  sur  Yipuisement,  sans  donner  aucune  definition,  aucune 
explication  de  cette  expression.  Nous  sommes  d'accord  qu'il  ne  peut  pas 
s'agir  d'un  epuisement  par  V activity  du  nerf  et  du  muscle,  parce  que: 

I  °  l'activite  peut  se  r^duire  k  une  seule  contraction  apres  le  r6tablisse- 
ment  du  courant,  tandis  que  la  duree  de  repuisement  est  uniquement  d6- 
terminee  par  la  duree  de  rirritation  d'induction  et  peut  etre  prolong£e  et 
tr^s-abregee  avec  celle- ci. 

2°  J'ai  vu  des  cas  oil,  apres  une  longue  duree  de  Inexperience,  chaque 
retablissement  de  l'induction  n'etait  suivi  que  d'une  tres-faible  contraction, 
qui  n'etait  par  exemple  que  de  1  millim.  dans  le  muscle  gastrocnemien. 
Apres  cette  contractiou  il  y  avait  repos  complet,  quoique  le  courant  inter- 
rompu  de  la  pile  agit  sur  la  partie  inferieure  du  nerf.  Cette  partie  inferieure 
avait  done  subi  ce  que  Pfluger  appelle  Xipuisement.  Apres  la  suspension 
du  courant  d'induction  le  courant  de  la  pile  a  produit  un  plus  fort  rac- 
courcissement,  par  exemple  de  4  millimetres,  et  Ta  produit  toutes  les  fois 
que  le  courant  entrait  de  nouveau.  L'activite  plus  grande  de  la  partie 
inferieure  du  nerf  etait  done  suivie  d'un  Epuisement  infiniment  moins 
grand. 

II  s'agit  done  d'un  epuisement  produit  par  rirritation.  Cet  epuisement 
ne  peut  pas  seulement  se  produire  au  premier  moment  de  l'entree  de 
l'irritation  d'induction,  mais  doit  se  produire  de  nouveau  k  chaque  moment 
de  sa  duree,  me  me  si  on  la  laisse  agir  pendant  une  demi-beure  et  plus 
longtemps,  jusqu'a  la  destruction  locale  du  nerf.  Car  s'il  ne  partait  pas 
continuellement  une  influence  epuisante,  ou  une  influence  maintenant 
repuisement  de  la  partie  superieure  irritee  vers  la  partie  inferieure  du 
nerf,  pendant  toute  la  duree  de  l'induction,  la  partie  inferieure  du  nerf 
quelques  moments  apr&s  le  commencement  de  l'induction,  quand  repuise- 
ment exiBte,  serait  dans  les  memes  conditions  que  si  la  cause  de  Pepuise- 
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ment  avait  cesse,  parce  quelle  n'agit  plus  sur  lui,  et  le  nerf  pendant  la 
duree  de  l'induction,  devrait  se  retablir  comme  il  le  fait  un  moment  apres 
Tinterraption  de  Tinduction,  ou  pendant  la  destruction  de  la  partie 
sup6rieure. 

Cette  influence  doit  done  se  produire  pendant  tout  le  temps  de 
Tinduction,  et  par  Taction  du  courant,  dans  la  partie  intrapolaire  du  nerf, 
et  doit  de  \k  se  propager  de  proche  en  proche  vers  le  muscle. 

Cette  propagation  de  proche  en  proche  de  1'effet  de  1'irritaUon  locale 
d'unnerf  jusqu'au  muscle  n'est  autre  chose  que  ce  qu'on  appelle  conduction, 
transmission  nerveuse.  Elle  cesse  quand  le  nerf  est  desorganise  entre  les 
poles  du  courant  d'induction,  et  alors  la  partie  periph&ique  du  nerf  se 
retablit  malgr6  la  continuation  permanente  de  rinduction. 

Le  nerf  done,  qui  sous  Tinfluence  de  la  forte  induction  parait  inactif 
et  non  excitable,  est  constamment  excite,  constamment  actif,  il  transmet 
constamment  une  influence  transmise  dans  ce  nerf  moteur  dont  le  muscle 
ne  montre  aucune  trace  de  mouvement? 

II  transmet  k  sa  peripheric  et  au  tronc  un  changement  moleculaire 
que  nous  ne  connaissons  pas,  mais  dont  nous  connaissons  un  des  effete. 
II  transmet  un  changement  qui  empiche  le  nerf  d'obeir  k  une  excitation 
galvanique  relativement  faible  et  de  produire  des  mouvements  musculaires 
sous  Tinfluence  de  cette  excitation. 

II  transmet  done  ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  une  irritation 
negative. 

Et  sous  ce  rapport  phinominal  le  nerf  moteur,  dans  les  conditions 
que  nous  lui  avons  imposees  et  sous  Tinfluence  des  courants  d'induction, 
montre  un  effet  analogue  k  Teffet  du  pneumogastrique  sur  les  mouvements 
du  coeur,  a  Teffet  des  nerfs  arrestateurs.  II  determine  une  influence 
arre8tatrice. 

Yoili  tout  ce  que  nous  avons  demande,  tout  ce  que  nous  avons 
voulu  et  ce  que  nous  voulons  prouver  par  cette  experience.  Nos  con* 
elusions  se  montrent  logiques  et  inevitables,  meme  si  nous  admettons 
Y  explication  de  Pfluger,  par  laquelle  il  a  tente  de  nous  r£futer.  Au  fond 
la  pr£tendue  explication  de  Pfluger  n'est  qu'une  formule,  dont  Tinanite  se 
cache  derri&re  le  terme  A'ipuisement.  D£s  que  nous  cherchons  k  en  fixer 
le  sens,  la  resolution  de  la  formule  nous  conduit  sur  le  terrain  sur  lequel 
nous  nous  trouvions  d£j&  avant  que  Pfluger  etit  tente  de  nous  iclairer 
sur  le  sens  de  nos  experiences  (Comp.  Pfluger,  1.  c,  p.  25). 

Mais,  h&ton8-nous  de  le  dire,  la  conclusion  que  nous  avons  tir£e  en 
1858  et  dej&  en  1848  de  ces  experiences  et  de  quelques  autres,  a  ete 
modifiee  par  les  faits  qui,  depuis,  sont  venus  a  notre  connaissance.  Alors 
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nous  avons  conclu  que  Taction  des  nerfs  arrestateurs  est  analogue  a  celle 
des  nerfs  epuises  par  Tirritation  electrique.  Aujourd'hui  nous  concluons 
que  Taction  des  nerfs  6puises  montre  line  analogie  avec  celle  des  nerfs 
arrestateurs1).  Nous  justifierons  cette  conclusion  dans  la  continuation  de  ces 
memoires. 

Dans  ces  experiences  je  me  suis  toujours  servi,  pour  irriter  la  partio 
inferieure  du  sciatique,  de  courants  interrompus  et  assez  faibles  de  la  pile, 
qui  ne  produisent  pas  une  irritation  maximale.  En  agissant  ainsi  je  n'avais 
pas  besoin  de  tr&s-forts  courants  d'induction  pour  exercer  Tinfluence 
arrestatrice  sur  la  partie  superieure  du  nerf.  Car  on  se  souvient  qu'il  doit 
toujours  exister  une  certaine  relation  entre  Tintensite  des  courants  qui 
irritent  et  qui  arretent,  et  que  si  le  courant  arrestateur  est  trop  faible  on 
a  une  augmentation  au  lieu  d'un  arret.  Les  courants  faibles  de  la  pile 
permettent  en  meme  temps  d'observer  cette  augmentation  si  elle  existe 
et  de  conserver  pendant  longtemps  les  forces  du  nerf,  en  nous  dispensant 
de  choisir  des  courants  induits  trop  intenses. 

PflOger,  dans  la  derniire  eerie  de  ses  experiences,  se  sert  comme 
irritant  non  comme  moi  de  courants  faibles  galvaniques,  mais  dun  autre 
courant  induit  qui  est  assez  fort  pour  produire  une  tetanisation,  c'est*&-dire 
une  excitation  plus  que  maximale.  Les  resultats  d'une  telle  modification 
de  Texperience  pourraient  etre  tr&s-interessants,  mais  il  est  evident  qu'on 
n'a  pas  le  droit  de  les  indentifier  avec  le  r£sultat  de  mes  propres  experiences. 
Pfluger  ne  parait  pas  6tre  de  cet  avis.  A  la  fin  de  sa  critique,  en  ne 
tenant  compte  que  de  ses  dernieres  experiences  dont  il  generalise  trop  le 
r6sultat,  il  arrive  k  une  conclusion  que  je  ne  crois  nullement  applicable 
aux  experiences  faites  d'aprSs  ma  metbode  et  avec  des  courants  deduction 
qui  n'ont  pas  une  intensite  excessive. 

Mais  cette  conclusion,  de  meme  qu'une  autre  objection  de  Pflflger 
qui  se  rapporte  k  une  question  de  detail,  ne  nous  int6resse  pas  ici.  Je 
crois  avoir  suffisamment  defendu  mon  theoreme  de  Tirritation  negative 
contre  une  objection  apparente  qui  s'adresse  k  une  experience  que  je  crois 
6tre  une  des  plus  importantes  qu'appuie  ma  mani&re  de  voir.  Je  ne  serais 
pas  meme  revenu  ici  sur  ce  memoire  de  Pfluger,  publie  depuis  pres  de 
vingt  ans,  si,  malgr6  une  r6ponse  sommaire  que  j'avais  dej&  donnee  dans 
un  journal  physiologique  de  1859,  les  conclusions  de  Pflflger  n'avaient 


*)  Et  le  lecteur  n'a  pas  oublie*  que  cette  conclusion  est  Icrite  en  1877  et  que 
les  experiences  a  l'appui  etaient  alors  comities  depuis  plus  d'un  quart  de  siecle.  Je 
ne  peox  done  pas  les  avoir  puisnes,  ni  la  conclusion  ni  les  experiences,  dans  les 
journaux  de  1891—92. 
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pas  ete  reproduces  dans  quelques  ouvrages  modernes,  par  exemple  dans 
le  Traite  de  physiologie  de  Funke,  comme  dee  arguments  combattant  ma 
manidre  de  voir. 

Nous  aurons  maintenant,  en  continuant  ces  recherches,  &  nous  occuper 
de  la  s6rie  tr6s-interessante  de  faits  que  Valentin  a  appeles  les  interferences 
des  irritations  galvaniques. 

L'exp6rience  que  nous  avons  mise  &  la  tete  de  cette  exposition  sur 
I'irritation  negative,  et  qui  prouve  qu'un  courant  ascendant  d'une  certaine 
energie,  entrant  dans  le  tronc  nerveux,  peut,  au  moment  de  sa  fermeture, 
empecher  la  contraction  mueculaire  excitee  dans  le  meme  moment  par  un 
courant, ascendant  entrant  danB  son  muscle,  n'est  peut-6tre  qu'un  cas  isole 
d'une  eerie  importante  de  faits. 

Si  nous  regardons  toute  irritation  galvanique  du  nerf  (c'est-a-dire  tout 
ce  qui  se  passe  dans  la  partie  peripherique  d'un  nerf  au  moment  de  la 
fermeture  ou  de  l'ouverture  d'un  courant  constant)  comme  un  mouvement 
mol6culaire  dont  la  forme  varie  selon  les  differences  dans  la  nature  et 
dans  la  direction  de  la  cause  irritante,  il  devient  tree-probable  que  deux 
oscillations  galvaniques  qui  agissent  simultanement  sur  deux  points  tree- 
rapproches  du  meme  nerf,  ne  donnent  pas  simplement  la  somme  de  Taction 
irritante  des  deux  oscillations,  mais  qu'elles  doivent  ou  se  renforcer  ou 
se  diminuer,  s'aneantir  meme  reciproquement  relativement  a  leur  action 
sur  le  muscle.  L'effet  dependrait  de  la  forme  du  mouvement  cotnbini,  qui 
resulte  des  deux  impulsions  differentes.  Ce  mouvement  resultant  pourrait 
6tre  ou  plus  ou  moins  propre  k  exciter  le  muscle  que  les  deux  mouve- 
ments  qui  le  produisent,  ou  tout  &  fait  incapable  de  produire  une  con- 
traction mueculaire.  On  voit  que  la  combinaison  de  deux  fermetures,  de 
deux  ruptures,  de  la  fermeture  et  de  la  rupture  des  courants  de  direction 
et  d'intensite  variable,  nous  promettait  une  source  feconde  ^irritations 
negatives  galvaniques  dans  les  nerfs  moteurs. 

II  y  a  k  peu  pres  dix  ans  que  j'ai  fait  construire  le  premier  appareil 
pour  executor  ces  experiences  compliquees.  Cette  machine,  dont  la  partie 
eesentielle  a  ete  decrite  dans  le  Journal  de  biologie  de  Voit  et  Petten- 
kofer,  1872,  p.  74,  avait  Tinconvenient  d'etre  tres-volumineuse,  et  de 
donner  aux  m6taux  conducteurs  une  tres-grande  etendue.  Elle  favorisait 
done  les  irritations  unipolaires,  qui  se  montraient  meme  avec  des  courants 
tres-faibles,  avec  des  courants  continue  produits  quelquefois  par  un  eeul 
element  Daniell  de  dimensions  minimes.  Je  devais  done,  avant  de  m'en 
eervir,  faire  de  longues  etudes  sur  les  courants  unipolaires  et  sur  les 
moyens  de  les  eviter,  etudes  dans  lesquelles  j'ai  ete  en  partie  seconde  par 
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le  Dr  Fuchs,  de  Cologne,  qui  travaillait  alors  dans  mon  laboratoire.  Nos 
r6sultats  sont  consignes  dans  le  Giornale  di  scienze  naturali  de  Palermo, 
vol.  VIII,  1872,  et  en  grande  partie  dans  le  Journal  de  biologic  de  Munich, 
de  la  m£me  ann£e. 

Je  ne  produirai  pas  ici  la  description  de  cet  instrument  qui  me  permettait 
de  faire  agir  sur  le  nerf,  simultanement  ou  successivement,  aprds  un  inter- 
valle  tres-court  et  determinable,  deux  fermetures  ou  la  fermeture  et  Fouver- 
ture  de  deux  courants  aussi  parfaitement  isoles  Tun  de  1'autre  que  me 
le  permettait  Papplication  de  ces  courants  sur  differents  points  du  m£me 
conducteur  humide.  Deux  rheostats  permettaient  d'augmenter  ou  de  di- 
minuer,  isolement,  Pintensite  du  courant  de  chaque  pile. 

Le  nerf  et  la  patte  preparee  de  la  grenouille  se  trouvaient  g£n£rale- 
ment  dans  un  reservoir,  contenant  de  Fair  satur6  de  vapeur  d'eau ;  ajoutons 
que,  pour  controler  l'isolement  des  deux  courants,  chaque  experience  im- 
portante  fut  repetee  dans  Pair  ordinaire  du  laboratoire.  A  l'exception  des 
premieres  experiences,  dans  lesquelles  les  eonducteurs  qui  touchaient  le 
nerf  etaient  simplement  en  zinc  amalgame,  on  s'est  servi  ordinairement 
d'electrodes  impolarisables. 

Ces  experiences  m'avaient  deji  donne  des  resultats  assez  remarquables, 
lorsque  M.  Valentin  publia  {Archives  de  Pfliiger,  VII,  1878,  p.  458)  des 
recherches  sur  ce  qu'il  appelle  les  interferences  des  irritations  ilectriques 
et  qui  contiennent  des  etudes  sur  1'influence  de  la  fermeture  d'un  courant 
exerce  sur  Peffet  physiologique  de  la  fermeture  d'un  autre.  Ce  travail, 
que  je  connais  dejk  en  grande  partie,  parce  que  l'auteur  avait  eu  l'obli- 
geance  de  me  preter  son  manuscrit  peu  de  temps  avant  sa  publication, 
contient  une  eerie  de  faits  que  nous  devons  rapporter  k  l'irritation  negative. 

Ces  faits  auraient  pu  suffire  pour  le  but  que  nous  nous  proposonB 
dans  ce  memoire,  c'est-i-dire  pour  prouver  que  meme  dans  les  nerfs 
moteurs  spinaux,  dans  le  sciatique  de  la  grenouille,  certaines  irritations 
electriques,  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  provoquent  des  mouvements, 
peuvent  supprimer  les  mouvements,  qui  sont  simultanement  excites  par 
une  autre  irritation  electrique  du  meme  nerf.  Nous  ne  voulions  qu'etablir  le 
principe,  Texistence  du  fait  et  son  independance  des  autres  faits  d£j&  etablis 
dans  la  science,  et  quoique,  avant  et  depuis  la  publication  du  memoire  de 
H.  Valentin,  nous  ayonB  reproduit  ce  fait  avec  beaucoup  d'autres  modifi- 
cations et  dans  beaucoup  d*autres  conditions  que  celles  .dans  lesquelles 
H.  Valentin  a  voulu  se  placer,  il  ne  nous  a  pas  encore  ete  possible  de  trouver 
le  lien  commun,  la  theorie  gen£rale,  qui  reunit  les  differents  ph6nom£nes 
ofiferts  par  l'irritation  negative  des  nerfs  moteurs. 

Mori tx  Scbiff,  Get.  Bcltr.  zur  Phjilolofie.  41 
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L'enumeration  dcs  differentes  combinaisons  d'irritations  electriques  qui 
peuvent  produire  une  irritation  negative,  n'aurait  quelque  interet  special  que 
Bi  Ton  pouvait  en  deduire  une  loi  generate.  Mais  comment  trouver  cette  loi 
sans  connaitre  exactement  la  loi  eelon  laquelle  lee  courants  galvaniques 
excitent  les  nerfs.  Cette  loi  des  contractions  galvaniques  ne  parait-elle  pas 
s'embrouiller  de  plus  en  plus  a  mesure  que  les  observateurs  les  plus  dis- 
tingufo  depuis  Galvani  et  Rittor  jusqu'i  nos  jours  en  font  l'objet  de  leurs 
recherches  assidues. 

J'aurais  done  pu,  sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  me  contenter 
de  m'en  rapporter  aux  observations  de  M.  Valentin.  II  a  indique  les  formes 
sous  lesquelles  on  voit  le  plus  communement  Pirritation  negative  quand  on 
se  eert  exclusivemcnt  de  la  fermeture  dee  deux  courants,  si  ces  courants  sont 
d*une  energie  et  d'une  densite  k  peu  prds  6gales.  En  6vitant  generalement 
do  varier  beaucoup  la  force  et  le  trajet  interpolaire  du  courant  superieur,  en 
excluant  de  sea  recherches  les  combinaisons  avec  Tirritation  k  la  rupture  des 
courants,  il  s'est  prive  de  Toccasion  de  voir  encore  beaucoup  d'autres 
exemples  interessants  de  l'irritation  negative,  et  de  ce  qui  a  cru  devoir 
regarder  comme  une  interference  des  irritations.  Mais  le  point  capital  sur 
lequel  je  dois  insister  ici,   consiste  dans  la  difference   de  nos  methodes. 

Le  peu  que  j'ai  dit  de  la  mienne  suffit  pour  demontrer  qu'elle  diff&re 
essentiellement  et  sous  tous  les  rapports  de  celles  dont  s'est  servi  generale- 
ment  le  physiologiste  de  Berne.  II  ne  s'agit  pas  \k  de  decider  laquelle  est  la 
meilleure  ou  la  plus  simple  ou  la  plus  sAre,  car  nous  sommes  partis  de  dif- 
f&rents  points  de  vue,  nous  nous  sommes  propose  des  questions  differentes 
et  ce  n'est  que  par  suite  de  ce  que  j'appellerais  un  heureux  hasard,  qu'une 
parties  de  nos  experiences  se  rencontrent  sur  le  meme  champ.  Mais  ce 
qui  parle  hautement  en  faveur  des  observations  de  M.  Valentin,  e'est  que, 
malgre  la  difference  fondamentale  de  nos  methodes,  j'ai  pu  retrouver  k 
peu  pres  les  mSmes  faits  qu'il  a  decrits,  et  pour  ce  qui  concerne  les  cou- 
rants faibles,  la  frequence  relative  des  variations  a  6te  k  peu  pres  la  meme 
dans  ses  experiences  que  dans  les  miennes.1) 


J)  En  1884  Grilnhagcn  (PflQg.  Arch.  Vol.  34,  pg.  301)  a  repe'te'  ces  experiences 
Bur  Hnterf6rence  avec  une  excellente  m^thode  qui  ferme  simultanemcnt  des  courants 
(Traduction.  C'est  une  methode  qui  resout  rigoureusement  le  probleme  de  Firri- 
tation  simultanie  et  qui  eBt  supdrieure  k  tout  ce  que  nous  avons  pu  imaginer  jusque  ft. 
Mais  quoiqu'il  regarde  ses  r6sultats  comme  d6finitifs,  je  ne  orois  pas  qu'il  serait  in- 
utile de  r6p£ter  ces  experiences,  d'apres  la  mime  methode,  dans  les  differentes  6poques 
de  l'annee,  et  dans  differentes  locality.  On  arrivera  certainement  &  des  resultats  en 
apparence  contradictoiiej,  qui  scront  d'autant  plus  nombreux,  qu'on  exclot  avec  plus 
de  soin  tout  ce  qui  peut  s'expliquer  d'apres  les  prinoipes  de  Werigo.  (1898.) 
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La  methode  que  j'ai  indiquee  basee  sur  l'emploi  de  Finstrument  decrit 
dans  le  Journal  de  biologie  (1872)  if  est  pas  la  seule  qui  ma  servi  dans 
lues  recherches.  Puiaque  la  longueur  dee  conducteurs  favorisait  les  con- 
tractions unipolaireB,  auxquelles  les  grenouilles  de  la  Toscane  sont  tres- 
disposees,  j'ai  fait  construire  encore  d'autres  formes  plus  compendieuses 
de  machines,  qui  peuvent  servir  comme  interrupteurs  difF6rentiels,  et  qui 
permettent  encore  mieux  de  mesurer  I'mtervalle  entre  les  deux  irritations 
si  on  ne  veut  pas  leur  donner  avec  une  simultaneity  absolue.  Dans  ces 
machines  on  ne  produit  directement  que  les  ruptures  des  courants,  mais 
on  comprend  que  ces  ruptures  peuvent  6tre  facilement  transformees  en 
fermetures  pour  le  nerf  qui  offre  une  tr^s-grande  resistance,  tandis  que  le 
contact  metallique  qu'on  ouvre  peut  avoir  une  resistance  a  peu  pres  nulle. 

Les  irritations  negatives  que  Ton  produit  dans  le  nerf  au  moyen  de 
deux  courants  peuvent  6tre  divisees  en  deux  categories.  Les  irritations 
negatives  riciproques  sont  celles  dans  lesquelles  chacun  des  deux  courants 
appliques  isolement  avec  la  meme  force  et  sur  le  meme  point  du  nerf 
produit  une  contraction  musculaire,  tandis  que  si  on  produit  les  deux  irri- 
tations simultanement ,  on  a  de  tres-courts  intervalles  (jusqu'i.  Vsou™ 
de  aeconde  en  moyenne)  les  deux  contractions  sont  supprim6es l). 
Voili  un  exemple  de  forme  qui  a  6t6  rencontree  le  plus  souvent  dans  les 
experiences  de  Valentin,  et  qui  dans  les  miennes  s'est  montre  le  plus 
souvent  au  commencement  des  experiences,  tandis  qu'avec  les  preparations 
un  peu  fatiguees  elle  a  etc  moins  frequente.  On  appliquait  sur  la  partie 
inferieure  du  nerf  un  courant  ascendant  trea-modere  (distance  des  electrodes 
impolarisables,  4mm).  Trois  k  quatre  millimetres  de  plus  haut  on  appliquait 
au  nerf  un  courant  descendant  k  peu  pres  de  la  meme  force,  ou  mSme 
un  peu  plus  faible.  Le  courant  inferieur  donnait  una  contraction  d'a  peu 
pres  1 1"",  le  courant  supericur  donnait  k  la  fermeture  k  peu  prea  9nn ; 
les  deux  courants  ferme  simultanement  laissent  les  muscles  en  repos. 

II  y  a  des  cas  dans  lesquels  les  deux  courants  ferm6s  de  la  maniere 
indiquee,  ne  donnent  pas  zero,  mais  laissent  encore  une  tr^s-faible  con- 
traction et  on  reussit  quelquefois  k  faire  disparaitre  ce  reste  de  contraction 
en  augmentant  un  peu  la  force  d'un  des  deux  courants. 

La  disposition  inverse,  c'est-a-dire  le  courant  descendant  peripherique, 
le  courant  ascendant  plus  central  vers  le  bout  coupe  du  nerf,  peut  tres 
souvent  produire  une  irritation  negative  jusqu'A  zero,  mais  seulement  a 
condition  qu'on  augmente  de  plus  en  plus  la  force  et  le  trajet  intrapolaire 


l)  x/wo  k  '/too  de  seconde.  L' interval! e  depend  ewdemment  de  la  distance  entre 
les  deux  courants. 
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du  courant  superieur.  II  est  tr&s  rare  que  l'irritation  negative  se  montre 
dans  ce  cas  sans  une  difference  tres  prononcee  dans  la  force  des  deux 
courants.  La  rupture  du  courant  descendant  r£unie  k  la  fermeture  d'un 
autre  courant  descendant  plus  faible  et  plus  peripherique  peut  dans  quel- 
ques  cas  rares  se  compenser  k  zero  pour  le  muscle  gastro-cnemien,  tandis 
que  les  muscles  dee  doigts  donnent  encore  des  mouvements,  qui  cepen- 
dant  n'ont  pas  la  me  me  pbysionomie  que  les  contractions  des  doigts 
produites  par  cbacun  de  ces  courants  isolement. 

Dans  des  preparations  galvanoseopiques  qui  ont  ete  conservees  et 
irritees  depuis  quelque  temps  dans  Fair  humide,  il  arrive  assez  souvent 
que  deux  courants  ascendants,  dont  cbacun  isole  donne  une  contraction 
k  la  fermeture,  restent  sans  effet  quand  ils  sont  ferm6s  simultanement; 
mais  je  n'ai  pas  encore  assez  6tudie  les  conditions  dans  lesquelles  une 
telle  combinaison  deprime,  et  celles  dans  lesquelles  elle  exalte  Taction 
irritative. 

Jusqu'ici  une  depression  ne  s'eBt  offerte  dans  cette  combinaison  que 
quand  les  reactions  pbysiologiques  des  deux  trajets  du  nerf  montraient 
une  certaine  difference  qualitative,  qui  s'est  prononcee  non  pas  k  la  fer- 
meture mais  k  la  rupture  du  courant  ascendant.  Cette  rupture  donnait 
une  contraction  dans  le  (rajet  Buperieur  qui  manquait  dans  le  trajet  in- 
f&rieur.  Cette  difference  laisse  suppoBer  que  m£me  la  fermeture,  malgre 
les  contractions  qu'elle  produit  dans  les  deux  trajets,  ne  les  altdre  pas 
d'une  maniere  tout  k  fait  identique. 

Nous  devons  ranger  aussi  dans  cette  eerie  une  autre  experience,  qui 
doit  etre  faite  avec  une  pile  tres  forte  compos6e  de  nombreux  elements 
(nous  avons  pris  jusqu'&  quarante  deB  plus  petite  Daniell),  en  employant 
une  resistance  tr6s  puissante  (nous  avons  pris  jusqu'&  buit  metres  d'une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  d'un  diam&tre  de  trois  millimetres)  et  en  se 
servant  des  electrodes  metalliques.  Pour  avoir  une  polarisation  qui  ne 
puisse  pas  inverser  le  courant  primitif,  nous  avons  pris  du  zinc  amalgame. 
On  cboisit  une  grenouille  galvanoscopique  qui  donne  la  troisieme  periode 
de  la  r^gle  des  contractions,  ou  qui  a  d£j&  donn6  depuis  quelque  temps 
les  contractions  de  la  seconde  periode.  Une  des  electrodes,  il  vaut  mieux 
en  g£n£ral  que  ce  soit  la  positive,  a  la  forme  d'un  V  ou  est  bifurquee; 
on  la  pose  sur  le  nerf  et  on  met  1'autre  electrode  entre  les  deux  branches. 
Or  si  Ton  varie  sa  position,  en  ouvrant  et  fermant  le  courant,  on  trou- 
vera  presque  toujours  en  t&tonnant,  une  position  de  l'61ectrode  simple 
dans  laquelle  la  fermeture  du  courant  ne  donne  pas  de  contraction  du 
muscle.  Ce  point  so  trouve  gen£ralement  tout  pres  de  la  bifurcation  in- 
ferieure,  et  quand  on  s'en  approche,  on  voit  dejk  les  contractions  devenir 
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de  pluB  en  plus  faibleB.  Lorsque  le  nerf,  qui  ne  peut  pas  etre  mis  dans 
une  chambre  humide,  s'altere  tr6s  vite,  ce  point  a  neutre  »  change  souvent 
de  position,  et  quand  il  ne  reussit  pas  k  le  suivre,  les  contractions  re- 
viennent  k  la  fermeture. 

Jusqu'ici  nous  avons  parte  de  Pirritation  negative  riciproque.  II  faut 
en  distinguer  l'irritation  negative  simple.  Elle  consiste  dans  la  combinaison 
d'une  oscillation  electrique  qui  ne  donne  plus  de  contraction  du  muscle 
avec  une  oscillation  qui  en  provoque  un  raccourcissement.  Nous  disonB 
une  oscillation  qui  ne  donne  plus  de  contraction,  car  nous  tenons  k  ex- 
clure  les  oscillations  chez  lesquelles  la  contraction  fait  defaut,  parce  que 
le  nerf  se  trouve  encore  dans  la  premiere  periode  de  la  rdgle  des  con- 
tractions, et  qui  en  donnent  d&s  que  le  nerf  entre  dans  la  seconde  p6riode 
ou  des  que  la  force  du  courant  est  convenablement  augmentee.  II  faut 
done  attendre  jusqu'ik  ce  que  la  seconde  p6riode  soit  pass6e,  c'est-&-dire 
ju8qu'&  ce  que  le  nerf  ne  produise  plus  des  contractions  k  l'ouverture 
et  a  la  fermeture  des  deux  courants,  mais  que  Tun  des  courantB,  —  g6n6- 
ralement  l'ascendant,  —  ne  reponde  qu'&  Fouverture,  et  Tautre,  —  gene- 
ralement  le  descendant,  —  k  la  fermeture.  Le  courant  qui  produit  la  con- 
traction est  place  k  la  partie  la  plus  peripherique  du  nerf,  l'oscillation 
qui  ne  produit  plus  de  contraction  occupe  la  partie  centrale.  Si  cette 
oscillation,  comme  on  le  pretend  assez  souvent,  riagissait  plus  sur  le 
nerf,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  supposer  que  dans  le  moment  oil 
les  deux  oscillations  entrent  simultanement,  la  contraction  correspondant 
au  courant  inftrieur  dut  £tre  affaiblie  ou  d6truite.  Cependant  un  tel  af- 
faiblissement  ou  le  repos  complet  du  muscle  apparaft  dans  beaucoup  de 
ces  experiences.  Mais  l'irritation  negative,  provenant  du  courant  superieur, 
n'est  paB  toujours  complete;  elle  manque  m6me  dans  beaucoup  de  cas. 
On  n'a  qu'&  augmenter  convenablement  et  en  t&tonnant  la  force  et  l'6tendue 
du  courant  sup6rieur,  pour  la  voir  apparaftre  dans  beaucoup  de  ces  ex- 
periences. Nous  n'hesitons  pas  k  dire  qu'elle  se  montre  probablement 
toujours  lorsque  la  partie  centrale  du  nerf  ne  meurt  pas  trop  vite  et  avant 
qu'il.ai tete  possible  de  trouver  la  force  convenable  du  courant. 

Malheureusement  en  Italie,  les  grenouilles  galvanoscopiques,  malgr6 
Pemploi  des  electrodes  impolarisables  et  de  la  chambre  humide,  ne  resistent 
pas  k  beaucoup  de  manipulations. 

On  sait  que  les  nerfs  ne  parcourent  pas  les  modifications  cadav6riqueB 
simultanement  dans  toute  leur  longueur,  et  que  la  partie  centrale  se  trouve 
d£j&  assez  souvent  dans  la  troisieme  p6riode,  pendant  qu'un  court  trajet 
voisin  du  muscle  montre  encore  la  seconde  et  meme  la  premiere  periode. 
C'est  dans  ces   conditions   que   nous  avons  trouve  que  le  m£me  courant 
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ascendant,  qui  aurait  donn6  encore  une  contraction  de  fermeture  en  agis- 
sant  seulement  sur  la  partie  inferieure,  ne  donne  rien  on  seulement  une 
contraction  de  rupture  quand  le  pole  negatif  est  transports  plus  haut  vers 
la  partie  centrale.  Dans  ces  experiences,  il  faut  prendre  le  courant  assez 
faible;  la  partie  periph6rique  doit  etre  courte  et  Ton  doit,  en  partant  du 
point  d'indifference,  transporter  en  haut  le  p61e  negatif  jusqu'&  ce  que 
la  longueur  de  la  partie  centrale  suffisse  pour  contre-balancer  Teffet  de 
Tirritation  de  la  partie  peripberique.  Tout  le  nerf  peut  6tre  place  sur 
une  bande  de  papier  k  filtrer  humecte  avec  de  1'eau  salee  k  0,5  °/o. 

Dans  les  m$mes  conditions,  le  courant  descendant  peut  cesser  de 
produire  la  contraction  d'ouverture,  bien  qu'une  partie  inf6rieure  du  nerf 
qu'il  parcourt  se  trouve  encore  dans  la  seconde  p£riode,  et  que  le  meme 
courant  efit  determine  une  contraction  6nergique  de  rupture  s'il  n'eut  pas 
parcouru  simultanement  la  partie  centrale  du  nerf  ou  s'il  eftt  compris 
seulement  un  trh  petit  trajet  de  cette  partie  centrale1). 

On  peut  done  dgmontrer  dans  ces  cas  Texistence  d'une  irritation 
negative  avec  un  seul  et  meme  courant,  qui  parcourt  diff<§rents  trajets  du 
nerf,  pr6sentant  des  differences  dans  leur  reaction  physiologique.  Dans 
les  nerfs  qui,  dans  la  troisieme  p£riode,  montrent  l'inverse  de  la  regie  de 
Marianini,  cette  experience  se  presente  sous  une  forme  trds  singuliere, 
que  nous  decrirons  plus  bas. 

Mais  enfin  il  est  bien  temps  de  nous  demander  si  la  longue  eerie 
de  faits  que  nous  venons  d'indiquer  et  que  nous  pourrions  encore  con- 
siderablement  augmenter,  au  lieu  d'etablir  un  nouveau  principe,  le  principe 
de  Tirritation  negative,  ne  pourrait  pas  s'expliquer  par  les  regies  deja 
generalement  reconnues  dans  la  physiologie  de  la  fibre  nerveuse.  Sans 
doute  il  ne  faut  pas  un  grand  effort  d'esprit  pour  expliquer  une  grande 
partie  de  ces  faits,  parce  que  Ton  appelle  en  Allemagne  Us  his  de  Pfluger. 
D'autres  faits  pourraient  s'y  soumettre  si  on  voulait  ajouter  k  ces  lots 
quelques  petites  modifications  comme  r£glement  de  transition.  Mais  il  y 
a  dans  nos  observations  plusieurs  points  qui  sont  evidemment  incapables 
d'etre  soumis  aux  regies  de  Pfluger  et  d'etre  expliques  par  l'electrotonus. 

Une  difference  principale  entre  les  phenom6nes  de  Tirritation  negative 
par  deux  courants  et  la  diminution  de  Texcitabilit6  par  l'electrotonus, 
consiste  en  ce  que  la  depression  par  l'electrotonus,  comme  nous  Tavons 
i&jh  indique  plus  haut,  a  besoin  de  quelque  temps  pour  se  d6velopper, 
et  oil  ThypotheBe  admet  qu'elle  existe  dej&  au  moment  de  la  fermeture, 


1)   Toujours  en   tenant  compte  dee  ohangements  de  la  resistance  totale  du  cir- 
cuit. (1893.) 
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elle  augmente  encore  pendant  plusieurs  secondes  apr&s  cette  fermeture. 
Mais  Tirritation  negative  n'existe  qu'au  moment  de  Tirritation  par  les 
courants,  c'est-&-dire  au  moment  mime  de  la  fermeture  et  de  la  rupture, 
et  nous  avons  vu  tres  souvent  que  lorsqu'il  y  a  irritation  negative  r£ci- 
proque,  celle-ci  ne  so  montre  plus  lorsqu'on  ferrae  Tun  des  courants  une 
seconde  ou  plusieurs  secondes  apr&s  la  fermeture  de  l'autre.  Elle  ne  se 
montre  plus  pendant  que  l'expression  galvanoscopique  de  l'&ectrotonus 
deprimant  est  encore  en  augmentation.  Nous  avons  vu  des  cas  oil  la 
fermeture  successive  a  eu  meme  l'effet  contraire  de  la  fermeture  simultan6e. 
Est-ce  que  l'electrotonus ,  comme  on  le  suppose  pour  certains  agents 
chimiques,  aurait  des  proprietes  particulieres  lorsqu'on  le  prend  in  statu 
nascenti?  Nous  n'osons  pas  le  croire,  mais  peut-etre  un  apotre  plus  in- 
spire de  l'electrotonus  sera  plus  hardi.  En  attendant,  les  belles  d£couvertes 
de  Du  Bois-Reymond  relatives  aux  differences  dans  le  developpement  des 
deux  especes  de  l'electrotonus,  ne  sont  pas  favorables  k  une  telle  opinion. 

Dans  l'experience  faite  avec  Electrode  positive  en  forme  bifurqu6e, 
dont  nous  avons  parle  plus  haut,  on  a  une  contraction  meme  quand  une 
seule  des  pointes  positives  touche  le  nerf  pres  du  muscle,  pendant  que 
l'autre  pointe  communique  avec  lo  pole  negatif  par  un  fil  de  soie  imbibe 
d'eau  salee.  Mais  si  on  ote  le  fil  et  qu'on  abaisse  Fautre  pointe  sur  la 
partie  centrale  du  nerf  sans  la  comprimer,  on  peut,  en  faisant  quelques 
tractions  legires  sur  la  partie  centrale  du  nerf,  allonger  ou  raccourcir  la 
portion  parcourue  par  le  courant  descendant,  jusqu'A  ce  qu'il  n'y  ait  plus 
de  contraction  k  la  fermeture.  La  tres  grande  resistance  liquide  qu'on  a 
eu  soin  d'introduire  dans  le  courant,  empeche  qu'un  allongement  du  nerf 
de  quelques  millimetres  puisse  modifier  sensiblement  l'6nergie  du  courant. 

Cette  experience  donne  le  meme  effet  si  aprds  qu'on  s'est  aBsur6 
que  le  courant  divise  donne  encore  une  contraction  par  la  partie  inf&rieure 
du  nerf,  on  recommence  de  nouveau  sans  le  fil  de  soie,  et  si  apr&s  Tir- 
ritation negative  on  remet  ce  fil  pour  prouver  de  nouveau  que  la  partie 
inferieure  du  nerf  n'a  pas  perdu  son  excitability  primitive.  D'ailleurs  cette 
experience  reussit  encore  lorsque  la  partie  superieure  du  nerf  se  trouve 
d£j&  dans  la  seconde  et  dans  la  troisi&me  p6riode  de  Fexcitabilit6,  pourvu 
que  la  partie  p£riph6rique  soit  encore  dans  la  premiere.  Si  Ton  veut 
expliquer  cette  experience  par  l'electrotonus,  il  faut  pour  la  premiere 
p6riode  de  l'excitabilite  de  la  partie  superieure  du  nerf  des  hypoth&seB 
auxiliaires  qui  ne  1'expliqueraient  pas  dans  la  seconde  p6riode,  et  rex- 
plication  qu'on  aurait  adoptee  pour  la  seconde  Berait  insuffisante,  m£me 
contradictoire  pour  la  troisi&me  p^riode,  et  neanmoins  le  phenomine  reste 
toujours  le  meme.    Toujours  dans  ces  cas  le  pdle  negatif,  qui  est  regarde 
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comme  la  source  de  Fexcitation,  reste  invariable,  et  le  pdle  positif,  qui 
est  regard6  comme  le  foyer  de  la  depression,  se  bifurque  et  se  dhise 
pendant  1'irritation  negative,  et  une  grande  partie  tlu  pole  positif  est 
transportee  loin  du  muscle,  quand  celui-ci  ne  reagit  pas. 

En  vain  les  electrotonistes  s'opposeraient  en  principe  k  Implication 
siinultanee  de  deux  courants  de  directions  differentes  pour  irriter  le  meme 
nerf,  en  pretendant  que  le  developpement  de  l'electrotonus  serait  trop 
modifie  par  ces  agents  antagonistes.  Du  Bois-Reymond  a  fait  sur  ce  point 
quelques  recherches  int^ressantes  (Untersuch.  fiber  thier.  EleJdrizitdt,  II. 
Berlin  1849,  pag.  350)  qui  dan9  l'etat  actuel  de  la  science  meriteraient 
d'etre  repetees  et  completees  k  Taide  de  methodes  perfectionnees. 

D'ailleurs,  les  cas  dans  lesquels  la  partie  sup6rieure  du  nerf  montre 
deji  les  reactions  de  la  troisteme  pfrriode  pendant  que  son  trajet  in&rieur 
(peripherique)  se  trouve  encore  dans  la  seconde  ou  dans  la  premiere,  et 
dans  lesquels  on  peut  obtenir  une  irritation  negative  avec  un  seul  courant 
qui  parcourt  simultanement  une  partie  des  deux  sections  du  nerf,  d£montrent 
que  Felectrotouus  n'entre  pour  rien  dans  Teffet  nSgatif.  C'est  surtout  evi- 
dent quand  on  fait  l'experience  sur  des  grenouilles  qui  donnent  k  la  troi- 
sidme  p6riode  la  regie  de  Marianini  inverse,  c'est-a-dire  une  contraction 
k  1'ouverture  du  courant  descendant.  On  peut  faire  passer  de  la  maniere  in- 
diqu6e  un  courant  descendant  par  une  partie  du  nerf,  et  Ton  peut  avoir  une 
irritation  negative  simple  au  moment  de  la  fermeture,  et  meme  pendant 
quelque  temps  une  reciproque  k  l'ouverture,  de  manidre  que  le  courant 
ne  produit  point  de  contraction,  laquelle  devient  au  contraire  tre9  6nergique 
d&8  qu'on  deplace  un  peu  une  des  electrodes.  Si  Ton  prend  des  courants 
tr&8-mod6res,  on  peut  quelquefois,  Burtout  en  hiver,  reproduire  assez  sou- 
vent  la  meme  experience  sur  le  meme  nerf,  parce  que  Falteration  du 
nerf  ne  se  propage  pas  trop  rapidement  vers  la  peripheric.  II  n'est  pas 
douteux  qu'on  a  dans  ce  cas  dans  la  partie  ph6ripherique  du  nerf  le 
meme  catelectrotonus  si  1'irritation  du  nerf  produit  ou  ne  produit  pas  la 
contraction.  D'ailleurs  je  m'en  suis  encore  assur6  k  1'aide  du  galvano- 
m&tre  apr&s  avoir  excise  le  nerf  dont  j'avais  marqu6  les  points  irrites 
avec  une  trace  d'encre.  Cette  preuve  serait  decisive,  s'il  etait  certain  que 
le  nerf  n'eflt  pas  change  de  reaction  pendant  la  preparation  pour  le  gal- 
vanometre.  Le  courant  nerveux  primitif  a  et6  compens6  a  zero1). 


l)  D'apres  les  methodes  usuelles  et  naturellement,  autant  que  faire  se  peut,  en 
consultant  le  galvanoraetre.  (1898.) 
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3.  Sur  le  mode  d' action  des  nerfs  cTarrSL 

On  voit  d'apr&s  ce  que  nous  avons  communique  dans  leB  deux  premieres 
parties  de  ce  travail  que  Top  pourrait  6tablir  facilement  une  analogie  entre 
lea  propriety  fonctionnelles  des  nerfs  d'arret  et  celles  des  nerfs  moteurs 
proprement  dits,  en  admettant  que  dans  les  nerfs  d'arret  toutes  les  irritations, 
dont  on  se  sert  gen6ralement  en  physiologie,  produiraient  des  mouvements 
raoleculaires  qui  constitueraient  des  irritations  negatives  par  rapport  k 
Tirritant  physiologique  qui  agit  normalement  sur  les  extr^mites  periph6riques 
de  ces  nerfs. 

Cette  hypothdse  pourrait  un  jour  nous  rendre  compte  du  phenomtae 
singulier  de  l'arret,  mais  dans  Tetat  actuel  de  la  question,  elle  rencontre 
une  difficulty  serieuse  dans  le  fait,  que  dans  les  nerfs  d'arrfit  toutes  les 
irritations  connues  devraient  agir,  par  rapport  k  Tirritant  physiologique, 
dans  le  sens  d'antagonisme,  pendant  que  dans  Yirritation  nigative,  comme 
nous  Tavons  decrite,  il  y  a  seulement  certaines  irritations  determinees  ou 
determinables,  qui  eont  antagonistes  de  Tirritant  p6riph6rique,  tandis  que 
les  autres  irritations  favorisent  plutot  TefPet  irritant. 

Cette  difference  est  telle,  qu'il  nous  est  tres  difficile  d'etablir  une 
analogie  entre  les  phenomenes  de  F arret  etceux  de  Tirritation  negative, 
sans  6tre  auparavant  parvenus  k  Texpliquer. 

On  pourrait  admettre  que  cette  difference  repose  sur  une  particularity 
de  la  constitution  moleculaire  des  nerfs  dits  arrestateurs.  Mais  en  adoptant 
cette  hypoth^se  on  renoncerait  k  toute  solution  procbaine  de  la  question 
en  faisant  appel  k  des  d6couvertes  qui  sont  probablement  encore  tr&s 
eloignees. 

On  pourrait  chercher  la  cause  de  cette  difference  dans  la  nature  de 
Tirritation  qui  agit  normalement  sur  les  extr6mites  p6riph6riques  des  nerfs 
d'arret.  On  pourrait  examiner  si  ces  irritants  physiologiques  sont  d'une 
nature  tout  k  fait  particuliere  et  si  leur  mode  d'agir  est  k  peu  pr&s  le 
meme  dans  les  diff6rentB  organes  qui  poss&dent  des  nerfs  d'arr£t.  On 
chercherait  d'un  autre  cdt6  si  tous  les  organes,  qui  sont  mis  en  mouve- 
ment  par  un  irritant  analogue,  possedent  des  nerfs  d'arrSt.  Si  cette  suppo- 
sition se  verifiait  on  pourrait  peut-etre  proposer  Tbypoth&se  que  cet  irritant 
agit  d'une  maniere  tellement  differente  de  Taction  des  autres  irritants 
connus  en  physiologie,  que  tous  ces  derniers,  malgr6  les  differences  qu'ils 
pr^sentent  entre  eux,  peu  vent  devenir  n6gatifs  par  rapport  k  cet  irritant 
physiologique. 

Cette  derntere  maniere  de  voir;  quelque  hypoth6tique  qu'elle  soit, 
nous  a  paru  preferable  k  la  premiere,   parce  qu'elle  peut  donner  lieu  a 
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plusieurs  series  de  rechercbes  exp6rimentales.  Nous  avons  fait  quelques 
experiences  pour  r£pondre  aux  questions  indiqu6ea,  et  nous  allons  en 
resumer  ici  les  r6sultatB,  dans  l'espoir  que  les  faits  qui  en  decoulent 
conserveront  une  certaine  valeur,  meme  si  les  idees  qui  nous  ont  guide 
devaient  fitre  rejetees. 

a)  Toute  irritation  negative  est  relative.  H  s'agit  done  de  savoir  en 
premier  lieu  si  les  nerfs  d'arret  s'opposent  directement  au  mouvement  de 
l'organe  ou  si  1'effet  faabituel  de  leur  irritation  disparaft,  si  on  remplace 
dans  l'organe  terminal  Tirritant  physiologique  par  un  autre  irritant  d'une 
nature  differente. 

Sous  ce  rapport,  nous  avons  d£ja  fait  observer  que  le  coeur,  sous 
Tinfluence  d'une  irritation  du  nerf  vague,  qui  Tarr6te  en  diastole,  r£pond 
&  chaque  irritation  m£canique  par  une  contraction  6nergique,  qui  s'etend 
sur  toutes  les  divisions  de  l'organe,  pourvu  que  ces  irritations  ne  se  suivent 
pas  trop  rapidement ]). 

Si,  dans  la  narcose  etherique  ou  chloroformique  la  plus  profonde,  on 
a  ouvert  le  thorax  d'un  mammifere  et  on  s'est  assure  que  le  nerf  vague 
fait  cesser  immediatement  tout  mouvement  du  coeur,  on  comprime  plusieurs 
fois  le  coeur  en  l'enveloppant  avec  la  main,  les  battements  r6guliers  cessent 
et  le  coeur  se  montre  pendant  longtemps  en  proie  a  des  mouvements 
fibrillaires  non  interrompus  par  des  diastoles.  Ce  qu'il  est  important  de 
noter,  e'est  que  ces  mouvements  ne  peuvent  pas  6tre  interrompus  par  la 
tetanisation  des  nerfs,  tandis  que  si  des  mouvements  &  pen  pres  semblables 
du  coeur  vienneut  apr£s  une  excitation  61ectrique  locale  tr&s  6nergique,  le 
nerf  vague  conserve  la  faculty  de  les  arrSter  lorsqu'on  t6taniBe  son  tronc, 
pourvu  que  celui-ci  n'ait  pas  ete  empoisonn£  par  une  substance  qui  sup- 
prime  son  6nergie  arrestatrice. 

Si  nous  examinons  Taction  arrestatrice  des  nerfs  vagues  par  rapport 
aux  irritants,  qui  peuvent  produire  un  mouvement  de  la  fibre  musculaire 
du  coeur,  nous  arrivons  en  effet  k  la  conclusion  importante,  que  Taction 
arrestatrice  depend  de  la  nature  de  Vagent  irritant  et  non  de  Tetat  du 
nerf  ou  de  la  forme  du  mouvement  du  coeur.  II  n'y  a  en  effet  que  deux 
especes  d'irritants  dont  Teffet  peut  etre  modifi£  ou  masqu&  par  la  tetanisation 
du  vague,  e'est  l'irritant  qui  produit  le  mouvement  physiologique  et  Tirritant 
Mectrique. 

Nous  reviendrons  ailleurs  sur  Tirritant  electrique  pour  completer  ce 
que  nous  en   avons  deja  dit  dans  nos  publications  anterieures.    Dans  ce 


J)  Note  supplim.  Toujoura  en  tenant  compte  de  la  difference  qui  existe  entw 
les  oreillettes  et  le  ventricule. 
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moment  nous  n'avons  pas  k  nous  en  occuper  d'une  maniere  pins  d6taill6e. 
Le  fait  que  l'effet  de  1'irritation  electrique  peut  £tre  neutralise  par  une 
excitation  du  nerf  dCarrit  ne  peut  pas  former  une  objection  tres  serieuse 
contre  notre  supposition  que  ce  nerf  agit  par  une  irritation  negative,  parce 
que  nous  avons  vu  qu'un  autre  nerf  moteur  ordinaire  (le  sciatique  de  la 
grenouille),  si,  par  epuisement,  il  est  transforme  en  nerf  d'arret,  s'oppose 
surtout  k  Teffet  qu'une  irritation  ilectrique  produit  sur  sa  peripheric.  Done 
sous  ce  rapport  l'analogie  ne  nous  manque  pas. 

Cependant  il  faut  ajouter  que  dans  leB  experiences  qui  prouvent  que 
l'excitation  tetanique  des  nerfs  arrestateurs  dans  le  coeur  neutralise  Teffet 
d'une  excitation  electrique  de  la  substance  du  coeur,  la  tetanisation  a  pu 
etre  produite  exclusivement  par  des  courants  d'induction. 

J'aurais  beaucoup  desire  tetaniser  le  nerf  d'arret  avec  d'autres  agents 
irritants,  par  exemple  par  Tirritation  mecanique,  pendant  que  la  substance 
du  coeur  se  trouve  sous  Tinfluence  d'oscillations  electriques,  mais  je  n'ai 
pas  encore  pu  rrouver  une  metbode  convenable  pour  executer  une  telle 
experience.  Tout  ce  que  j'ai  tente  a  cet  egard  renferme  trop  de  sources 
d'erreurs.  Si  on  trouvait  plus  tard  que  l'excitation  par  Traduction  est  la 
seule  qui  puisse  donner  une  irritation  negative  avec  Tirritation  electrique 
de  la  peripheric  dans  la  substance  cardiaque,  l'analogie  avec  Inexperience 
qui  transforme  le  nerf  sciatique  en  nerf  d'arret,  n'en  serait  que  d'autant 
plus  grande. 

Mais  nous  avons  k  prouver  surtout  que  l'irritant  phymlogique  du  coeur, 
celui  qui  provoque  ses  batteraents  pendant  la  vie  de  Tanimal,  est  dans  un 
rapport  special  avec  ce  que  Ton  a  appele  le  ph£nomene  d'arret. 

Pour  nous,  comme  pour  T6cole  de  Haller,  cet  irritant  physiologique 
e'est  le  sang  contenu  dans  les  caviteB  du  coeur.  Le  sang  qui,  k  travers  lee 
membranes  du  coeur,  agit  sur  la  peripherie  des  nerfs  doit  done  produire 
dans  celle-ci  une  modification  moleculaire,  dont  l'effet  est  supprime  par  un 
autre  mouvement  moleculaire  excite  dans  les  troncs  du  nerf  vague  par 
leur  tetanisation.  On  comprend  que  cette  hypoth^se  devient  impossible  si 
les  terminaisons  nerveuses  dans  le  coeur  ne  sont  pas  une  continuation 
fonctionnelle  des  troncs  du  nerf  arrestateur.  Cette  maniere  de  voir  n'empeche 
pas,  que  ces  terminaisons  peripheriques  soient,  par  une  espece  d'anastomose, 
dans  un  rapport  analogue  avec  d'autres  filets  nerveux  contenus  dans  le 
vague,  dont  l'excitation  pourrait  favoriser  Taction  de  l'irritant  physiologique, 
et  qui  par  consequent  agiraient  sur  le  coeur  en  mouvement  comme  des 
nerfs  accilirateurs. 

Un  des  moyens  les  plus  simples  pour  contr&ler  notre  hypothese  serait 
d'examiuer  si,  sans  porter  atteinte  au  nerf  ou  au  muscle,  il  ne  serait  pas 
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possible  de  remplacer  le  sang  par  un  autre  liquide  irritant  qui,  quoique 
dou6  d'aatres  propri6t£s  cbimiques,  serait  capable  de  maintenir  le  mouve- 
ment  du  coeur  k  peu  pr6s  comme  dans  1'etat  normal. 

II  etait  k  supposer  que  parmi  ces  liquides  differents  qui  correspondent 
k  ces  conditions,  il  y  en  aurait  qui  produiraient  dans  lea  nerfs  peripheriques 
du  coeur  un  cbangement  moteculaire  different  de  celui  produit  par  le  sang, 
mais  capable  neanmoins  de  provoquer  lee  mouvements  du  coeur. 

Si  le  nerf  arrestateur  produit  son  effet  en  empecbant  directement 
la  contraction  du  coeur,  ou  en  augmentant  les  resistances  qui  s'y  opposent, 
une  modification  du  liquide  circulant  dans  le  coeur,  qui  laisse  persister  ses 
batteipents,  ne  peut  supprimer  Faction  des  nerfs  d'arret  qu'a  deux  conditions: 
Ou  le  liquide  modifie  agit  comme  une  substance  toxique  sur  les  nerfs  en 
modifiant  de  la  sorte  les  nerfs  d'arret.  C'est  de  cette  maniere  qu'agissent, 
d'apr&s  l'opinion  generalement  admise,  les  solutions  m£me  tr&s  faibles  de 
sets  d'atropine,  de  nicotine,  d'aconitine  et  d'autres  substances  narcotiques. 

Ou  le  liquide  modifie  agit  comme  un  irritant  p6ripherique  tr&s  puis- 
sant qui  provoque  des  contractions  tellement  energiques,  que  le  nerf 
arrestateur  ne  peut  plus  s'y  opposer. 

Si,  en  6vitant  ces  sources  d'erreur,  on  pouvait  injecter  danB  le  coeur 
un  liquide  different  du  sang  et  qui  corresponde  aux  conditions  indiquees, 
si  alors  sous  l'influence  de  ce  liquide  le  coeur  ne  pouvait  plus  6tre  arrete, 
si  ses  mouvements  ne  pouvaient  plus  etre  ralentis  par  la  totalisation  du 
nerf  vague ;  si  au  contraire  ses  mouvements  6taient  acceleres  par  l'irritation 
simultan6e  de  Taccelerateur  auquel  le  nerf  d'arret  ne  ferait  plus  opposition, 
on  serait  force  de  concluie  que  Taction  d'arret  du  vague  dipend  de  la 
nature  de  Virritation  produite  par  le  liquide  qui  circtile  dans  le  cceur. 

On  sait  d'apres  les  experiences  de  Cobnheim  qui  ont  ete  confirmees 
par  beaucoup  d'observateurs ,  qu'on  peut  remplacer  tout  le  sang  d'une 
grenouille  par  une  solution  de  cblorure  de  soude  de  0,6  k  0,7  pour  cent, 
et  que  l'animal  dont  tous  les  tissus  rouges  sont  d6colores,  qui  ne  possede 
presque  plus  de  globules  de  sang,  pendant  que  la  solution  saline  circule 
dans  seB  vaisseaux  peut  survivre  plusieurs  jours  avec  une  circulation 
parfaitement  reguliere,  en  executant  des  mouvements  volontaires,  ayant 
conBerv6  toute  sa  sensibilite,  et  sans  qu'aucun  symptome  indique  Tabsence 
du  fluide  qui  k  une  certaine  epoque  a  et6  consider^  comme  le  vebicule 
de  la  vie.  On  sait  que  des  nerfs  bumect6s  du  liquide  indiqu6  conservent 
leur  excitability  beaucoup  plus  longtemps  que  si  on  les  avait  baign£s  dans 
de  l'eau  ordinaire  ou  distill6e.  Cette  solution  de  sel  de  cuisine  de  7  pour 
mille  a  6t6  regard^e  par  les  anatomistes  et  les  pbysiologistes  comme  le 
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fluide  le  plus  indifferent  vis- &- vis  des  Elements  histologiques  de  la  grenouilie 
vivante1)  avec  lesquels  il  est  mis  en  contact. 

II  est  int^ressant  de  savoir  que  ce  liquide,  injecte  dans  le  coeur  de 
la  grenouilie  vivante  (decapitee  avec  destruction  de  la  znoelle  epini&re) 
jusqu'&  ce  que  le  contenu  de  Porgane  apparaisse  presque  incolore,  fait 
cesser  immediatement  le  pouvoir  arrestateur  des  nerfs  vagues.  II  est  indiffe- 
rent que,  dans  cette  experience,  le  coeur  se  trouve  encore  dans  le  corps 
ou  que  Forgane  avec  see  nerfs  ait  ete  separe  du  reste  de  la  grenouilie, 
que  la  circulation  persiste  ou  non,  pourvu  que  le  coeur  batte  encore,  et 
que  la  communication  avec  le  tronc  des  nerfs  vagues  soit  intacte.  L'expe- 
rience  reussit,  soit  que  Finjectien  dans  le  coeur  ait  ete  faite  par  les 
vaisseaux  soit  qu'elle  Fait  ete  par  un  petit  trou  pratique  dans  la  substance 
du  coeur.  En  meme  temps  on  peut  voir  que,  pendant  l'irritation,  l'energie 
et  la  frequence  des  mouvements  du  coeur  augmentent2).  L'augmentation 
que  j'ai  fait  tr£s  souvent  inscrire  sur  un  cylindre  tournant  portant  du  papier 
enfume,  est  gen£ralement  moderee,  mais  elle  peut  devenir  tres  considerable, 
lorsque  le  coeur  avant  l'irritation  des  nerfs  bat  deji  tres  lentement  et  tres 
faiblement. 

Voici  comment  je  fais  ordinairement  cette  experience.  Chez  une 
grenouilie  tuee  de  la  mani£re  indiquee  on  prepare  les  deux  nerfs  vagues, 
on  coupe  transversalement  un  des  arcs  de  Faorte,  on  souteve  le  coeur, 
dont  la  partie  ant6rieure  du  pericarde  a  6t6  eloignee  pour  couper  le  fil 
contenant  une  veine  et  du  tissu  connectif  qui  passe  de  la  face  post6rieure 
du  ventricule  vers  le  feuillet  posterieur  du  pericarde,  et  on  lie  une  petite 
canule  dans  la  veine  cave  ascendante ;  cette  canule  doit  6tre  dirig6e  vers 
Foreillette  et  peut  se  fixer  sur  l'ouverture  d'une  seringue,  d^ne  capacite 
superieure  k  3  centimetres  cubes.  Aprds  ces  preparations  on  tetaniee  les  nerfs 
vagues  pour  se  convaincre  qu'il  y  a  arret  du  coeur  et  que  les  preparations 
n'ont  pas  porte  atteinte  k  Fint6grite  du  nerf.  On  fixe  ensuite  la  seringue 
k  la  canule  pour  faire  Finjection,  dont  une  grande  partie  sort  par  1'aorte 
couple  aprds  avoir  lave  le  coeur.  L'injection  doit  6tre  faite  lentement 
pour  ne  pas  trop  distendre  le  coeur.    Une  trop  forte  distension   pourrait 


1)  Dans  ces  dernieres  semaines  Kronecker  dans  one  communication  reproduite 
dans  lea  Archives  de  Du  Bois-Reymond  fait  observer  aveo  raison  que  cette  solution, 
oontrairement  a  l'opinion  genlralement  admise,  conserve  moins  parfaitement  le  mouve- 
ment  du  cceur  que  le  8 6 rum  du  sang. 

2)  Note  suppUm.  La  frequence  ne  diminue  jamais,  mais  quant  a  Vinergie  j'ai 
vu  des  cas  ou  l'augmentation  non  seulement  n'existait  pas,  mais  6tait  (pour  Feau 
salle  de  5  7*  P-  mille)  remplacee  par  une  diminution.  Le  cceur  se  contractait  super- 
ficiellement. 
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produire  une  irritation  mecanique,  qui  am&nerait  1'arrSt  par  une  contraction 
idiomusculaire  partielle  ou  totale.  Une  trds  faible  contraction  idiomusculaire, 
qui  permet  encore  la  continuation  du  mouvement  neuromusculaire  dans 
les  parties  faiblement  contractus,  n'emp£che  pas  la  continuation  de 
l'experience.  On  detache  la  seringue  et  les  nerfs  vagues  sont  irrites  de 
nouveau.  II  n'y  a  plus  d'arret  ni  de  ralentissement.  On  fait  trds  bien  de 
produire  Pirritation  induite  des  vagues  avec  des  epingles  electrodes  dont 
on  ne  change  pluB  la  fixation  aprea  la  premiere  irritation  pour  faire  autant 
que  possible  differentes  irritations  dans  les  memes  conditions. 

On  peut  varier  l'experience  des  differentes  manures.  Trfo  souvent 
apr&s  la  section  d'un  des  arcs  de  l'aorte,  j'en  ai  li£  l'autre  pour  empecher 
le  liquide  injects  de  pen^trer  dans  le  corps  de  l'animal,  de  maniere  a  ne 
pas  agir  sur  la  nutrition  du  tronc  nerveux  et  la  circulation  generate.  Dans 
d*autres  cas  j'ai  li6  la  veine  cave  ascendante  pres  du  coeur,  j'ai  fait  un 
trou  dans  la  veine  au-dessus  de  la  ligature  et  j'ai  fait  penetrer  la  canule 
de  la  seringue  dans  le  cceur  par  une  veine  cave  superieure  ou  par  le  buibe 
de  l'aorte.  Ces  modifications  n'ont  produit  aucun  changement  dans  le  resultat 
de  l'exp&rience.  Pour  etre  sAr  de  ce  resultat,  je  ne  l'ai  pas  seulement  repetee 
un  grand  nombre  de  fois,  mais  en  vue  du  fait,  que  l'excitabilit6  du  nerf  vague 
des  grenouilles  montre  des  intensity  differentes  selon  les  saisons,  la  tem- 
perature, et  m£me  selon  la  provenance  de  l'animal,  j'ai  voulu  repeter  l'ex- 
p6rience  a  Gen&ve  pendant  toute  le  cours  de  I'ann6e,  mais  je  n'ai  pu  la  faire 
que  dans  10  mois.  Elle  a  echoue  dans  le  mois  de  juillet  et  aout  parce  que, 
dans  ces  mois-la  (et  je  reviendrai  sur  ce  point)  les  grenouilles,  indepen- 
damment  de  toute  preparation,  ne  donnaient  pas  d'arr£t  du  coeur  par  l'irri- 
tation  du  vague.  Je  l'ai  veriftee  sur  des  grenouilles  de  Berne,  du  Piemont, 
de  la  Toscane  et  des  environs  de  Rome.  Parmi  les  grenouilles  de  Berne 
se  trouvaient  les  deux  espdces  esculenta  et  temporaria,  les  autres  etaient 
esculenta.  J'ai  r6p6te  l'experience  avec  le  meme  effet  sur  des  especes  de 
crapauds  Bufo  vulgaris  de  Rome,  Bufo  calamita  de  Geneve,  Bombinator 
igneus  de  Geneve,  et  sur  deux  individus  de  Lacerta  viridis. 

C'est  seulement  chez  les  Rana  esculenta  de  Geneve  et  4  individus 
de  R.  temporaria  de  Berne,  qui  avant  l'experience  ont  6t6  port6s  a  Geneve 
que  j'ai  pris  des  graphics,  qui  m'ont  montre  une  augmentation  reelle  de 
la  frequence.  Chez  les  autres  cette  augmentation  parut  exister,  mais  j'ai 
juge  seulement  d'apres  l'apparence. 

II  est  Evident  qu'avec  le  liquide  indique  (je  me  suis  tenu  ordinaire- 
meut  a  5  a  7  de  chlorure  de  soude  pour  mille)  je  n'ai  pas  pu  produire 
des  effets  toxiques  et  priver  le  nerf  arrestateur  de  son  excitability.  Si  le 
liquide  apres  quelque  temps  etait  lav6  et  remplace  par  du  fierum  de  sang 
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de  lapin,  de  chien  ou  de  boeuf  Taction  arrestatrice  reparaissait,  meme  si 
un  peu  de  sel  etait  ajoute  au  serum  et  au  sang.  II  m'a  paru,  mais  je  ne 
possede  pas  encore  des  donnees  exactes  k  Tappui  de  cette  assertion,  que 
pour  que  l'arr6t  disparaisse  il  faut  ajouter  au  Bang  de  grenouille  une 
quantity  de  sel  beaucoup  plus  petite  qu'il  n'en  faut  pour  que  le  serum 
ou  le  sang  de  mammiferes  mSie  au  sel  et  injecte  dans  le  coeur  des  grenouilles 
faBse  disparaltre  Tarret.  En  tout  cas  il  est  certain  que  le  serum  des  mammi- 
feres pur  ou  mel6  a  un  peu  de  chlorure  de  sodium  agit  sur  ce  rapport 
comme  le  sang  normal  des  grenouilles  et  excite  le  coeur  de  mantere  que 
la  tetaniaation  des  vagues  devient  une  forte  irritation  negative. 

Quant  aux  autres  solutions  que  j'ai  examinees,  il  n'y  en  a  paB 
beaucoup  cbez  lesquelles  on  peut  exclure  tout  soupgon  d'une  action  toxique. 
J'ai  yu  une  action  analogue  k  celle  du  chlorure  de  sadium  7  pour  mille 
par  le  phosphate  de  soude  a  81/*  pour  mille,  par  l'ac&ate  de  soude  k  5 
pour  mille,  et  par  la  solution  de  quelques  autres  sels  dont  je  n'ai  pas 
pu  encore  bien  determiner  la  densite,  parce  que  le  temps  que  j'ai  pu 
consacrer  k  ces  experiences  n'a  pas  Buffi  pour  leur  donner  Textension  voulue. 
Mais  le  detail  de  ces  faits  a  beaucoup  moinB  d'int6r^t  que  Texperience 
fondamentale,  qui  etablit  et  assure  le  principe. 

Parmi  ces  experiences  il  y  en  a  une  s6rie  qui  offre  un  int^ret  par- 
ticulier.  Si  on  injecte  une  solution  de  chlorure  de  sodium  tr£s  forte  au 
moins  de  1  pour  cent  dans  le  coeur  d'une  grenouille,  quelquefois  le  coeur 
s'arrete  dans  les  premiers  moments  pour  reprendre  bientot  ses  pulsations ; 
quelquefois,  b'i  Tinjection  est  faite  tres  lentement,  avec  beaucoup  de  pre- 
cautions, mais  avec  une  energie  suffisante  pour  laver  le  sang  qui  se  trouve 
dans  les  sinuosites  et  les  canaux  des  parois  des  ventricules,  les  pulsa- 
tions ne  souffrent  aucune  interruption.  L'action  arrestatrice  deB  vagues 
est  maintenue.  Si  ensuite,  on  injecte  la  solution  ordinaire  et  moins  dense, 
les  pulsations  restent  les  m£mes,  mais  le  vague  n'agit  plus  comme  arrestateur. 
On  peut  de  cette  manidre  faire  alterner  plusieurs  fois  de  suite  Taction  de 
la  solution  dense  et  de  la  solution  dite  physiologique.  Cette  derni&re  detruit 
toujours  Taction  arrestatrice,  qui  a  ete  retablie  par  la  premiere.  II  s'ensuit 
qu'au  point  de  vue  qualitatif  la  premiere  doit  irriter  d'une  mani&re  dif- 
ferente  que  la  seconde.  Mais,  si  nous  envisageons  le  point  de  vue  quan- 
titatif,  la  solution  plus  concentre  de  sel  doit  avoir  une  action  locale  plus 
6nergique  que  la  Bolution  beaucoup  moins  concentree. 

Nous  avons  dit  que  toutes  les  experiences  de  cette  nature  peuvent 
renfermer  deux  sources  d'erreurs.  Nous  nous  sommes  cms  dispenses  de 
prouver  que  notre  experience  fondamentale  n'est  pas  entachee  de  la  premiere, 
c'est-A-dire  que  la  solution  de  sel  de  7  pour  mille  n'est  pas  un  agent  toxique 
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pour  le  nerf.  Mais  nous  n'avons  pas  encore  eloign6  la  seconde,  c'est-i-dire 
nous  n'avons  pas  encore  prouve  que  la  cause  qui  abolit  Taction  arrestatrice 
apr£s  notre  injection  dans  le  coeur,  n'est  pas  une  irritation  trop  forte  du 
tissu  du  coeur,  contre  laquelle  Faction  du  vague  serait  insuffisante.  8'il  en 
6tait  ainsi,  une  solution  plus  concentr6e,  qui  produit  une  irritation  locale 
encore  plus  energique,  devrait  k  plus  forte  raison  aneantir  Taction  arrestatrice. 
Le  fait  qui  pr6cdde  nous  montre  le  contraire.  Cette  action  revient,  se 
retablit,  si  la  solution  devient  beaucoup  plus  forte.  Done  la  disparition  de 
cette  action  apr&s  Tinjection  de  la  solution  faible  ne  depend  pas  d'une 
irritation  locale  trop  Energique  du  tissu  du  coeur.  Quod  trot  demonstrandum. 
J'etais  tr£s  curieux  de  savoir  si  la  meme  experience  reussit  aussi 
chez  les  mammiferes.  J'ai  fait  mes  experieuces  sur  des  lapins,  de  petite 
chats  et  sur  deux  esp&ces  de  chauve-souris  (murinus  et  Noctula).  Les 
animaux  furent  tues  par  la  section  du  bulbe  et  on  fit  provisoirement  la 
respiration  artificielle  pour  refroidir  le  corps  et  pour  prolonger  la  duree 
des  pulsations  du  coeur  apr&s  Touverture  du  thorax.  Chez  un  certain 
nombre  de  lapins  et  chez  deux  petite  chats  prepares  de  cette  maniere  on 
a  cherche  k  remplacer  le  sang  par  une  solution  de  sel  de  8  pour  mille 
comme  cela  peut  se  feire  chez  les  grenouilles.  On  determine  par  la  distance 
des  deux  bobines  la  force  d'un  courant  d'induction  qui  donne  par  le  nerf 
vague  un  arret  durable  du  coeur,  ensuite  on  ouvre  une  veine  jugulaire, 
on  laisse  couler  lentement  le  sang  par  le  bout  superieur  de  la  section, 
en  eloignant  les  coagulations  quand  le  flux  se  ralentit  sensiblement,  et  on 
fait  entrer  par  Touverture  inferieure  vers  le  coeur  la  solution  de  sel  sous 
la  pression  de  a  peu  pres  25  k  22  centimetres  d'eau.  Lorsque  cette 
espece  de  transfusion  est  continuee  pendant  quelque  temps,  on  voit  quelque 
contraction  irr6gulidre  dans  les  muscles  des  extremity  ou  de  la  colonne 
vertebrate  et  avant  que  le  sang,  qui  s'6coule  du  bout  superieur  de  la  veine, 
perde  sa  coagulability,  pendant  que  sa  couleur  est  encore  rose  p&le,  les 
animaux  meurent.  On  reconnaft  la  mort  par  la  cessation  des  mouvements 
reflexes  et  surtout  par  la  descente  presqu'i  z6ro  d'une  colonne  mano- 
metrique  de  mercure  qu'on  a  mise  en  communication  avec  une  des  arteres 
carotides.  Les  mouvements  du  coeur  persistent  encore.  On  ouvre  vite  la 
cavit6  thoracique,  pour  voir  le  coeur,  on  met  les  nerfs  vagues  en  com- 
munication avec  les  rheophores.  Avant  de  mettre  la  pile  en  communi- 
cation avec  Tappareil  d'induction  on  compte  les  pulsations.  On  irrite  les 
nerfs  avec  la  force  du  courant  qui  avait  donne  un  arret  complet,  il  n'y  a 
pas  meme  trace  de  diminution  de  la  frequence,  mais  si  Ton  augment*  la 
force  du  courant,  on  peut  enfin  arriver  k  une  force  qui  donne  une  trace 
de  diminution,  jamais  un  arret.     Cette  diminution  est  gen£ralement  tres 
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legere  et  souvent  on  e'en  apercoit  seulement  quand  on  compte,  la  montre 
k  la  main,  lc  norabre  des  battements  dans  un  temps  donne.  Assez  souvent 
on  n'obtient  cette  diminution  qu'avec  des  courants  dont  la  force  surpasse 
de  beaucoup  celle  qui  est  generalement  permise  dans  lea  experiences  de 
physiologie,  ou  quand  on  se  sert  d'une  force  qui  donne  deja  inevitablement  des 
deviations  unipolaires  qui  tetanisent  les  extremites  anterieures.  Ces  deviations 
ne  peuvent  avoir  aucune  influence  sur  le  point  special  qui  nous  interesse  ici. 

Lorsqu'on  fait  passer  des  courants  tres  intenses  par  la  substance  du 
cceur,  par  les  oreillettes  ou  transversalement  par  le  sinus  des  veines  caves, 
on  n'obtient  point  d'arret  local,  mais  on  peut  voir  des  ralentissements  peu 
prononc£s  se  produire  dans  des  conditions  analogues  k  celles  qui  en  pro- 
voquent  sous  Taction  des  nerfs  vagues.  Ces  ralentissements,  quand  on 
irrite  le  ventricule,  se  montrent  seulement  dans  le  petit  espace  interpolate 
et  il  y  a  acceleration  dans  le  reste  du  coeur. 

Ces  experiences  montrent  que  chez  les  mammiferes  la  solution  de 
sel  a  la  tendance  d'agir  comme  chez  les  grenouilles;  mais  parce  que  le 
coeur  n'a  pas  pu  etre  complctement,  ni  meme  approximativement,  debarrasse 
de  son  sang,  Taction  du  sel  reste  incomplete.  L'arret  disparait,  mais  il 
reste  une  trace  de  ralentissement  par  les  fortes  irritations. 

Dans  les  chauve-souris  et  dans  quelques  autres  mammiferes  j'ai  essaye 
de  rendre  Texpulsion  du  sang  plus  complete  en  ouvrant  le  thorax,  et  en 
injectant  la  solution  de  sel  (k  0,7  pour  cent)  directement  dans  le  coeur. 
Bien  que  j'eusse  lie  les  veines  caves,  ouvert  Tare  de  Taorte,  le  resultat 
ne  fut  en  general  pas  plus  complet.  II  restait  toujours  une  coloration 
rouge  du  liquide  injecte,  ce  qui  indique  la  presence  d'une  certaine  quantite 
de  sang.  Le  vague  n'arretait  plus,  mais  en  augmentant  toujours  et  suc- 
cessivement  la  force  du  courant  induit,  on  pouvait  voir  enfin  une  trace 
de  ralentissement.  Seulement  chez  deux  ou  trois  chauve-souris  chez  les- 
quelles  j'avais  fait  entrer  une  grande  quantite  de  sel  par  une  ouverture 
de  ponction  des  parois  du  coeur,  le  resultat  fut  complet;  au  lieu  d'un 
ralentissement,  la  faradisation  des  vagues  et  celle  du  coeur  (dont  la  sub- 
stance 6tait  devenue  tres  pale)  donnait  une  augmentation  moderee  de  la 
frequence  des  pulsations,  et  jamais,  meme  avec  des  courants  insupportables 
dans  la  main,  on  n'a  eu  une  diminution. 

Une  eerie  d'experiences  qui  promettait  beaucoup  et  qui  n'a  rien 
donne,  consistait  k  injecter  chez  des  jeunes  mammiferes  seulement  une 
des  cavites  du  coeur,  apres  avoir  lie  les  vaisseaux  qui  communiquent  en 
dehors  du  coeur  avec  Tautre  moitie.  Inexperience  a  ete  tentee  avec  le 
coeur  gauche  et  avec  le  coeur  droit,  mais  on  n'a  pas  lie  les  vaisseaux 
coronaires.    L'effet  etait  toujours  comme  si  tout  le  cceur  avait  ete  injecte, 
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et  on  pouvait  conclure  qu'une  certaine  quantity  de  sel  avait  ete  trans- 
ported (Tune  moitie  du  coeur  k  Tautre.  Ces  experiences  seront  repetees 
avec  plus  de  precaution. 

On  yoit  par  ce  qui  pr6c£de  qu  une  alteration  non  toxique  du  liquide 
contenu  dans  le  coeur,  et  compatible  avec  la  conservation  du  mouvement 
et  de  la  circulation,  peut  supprimer  Taction  arrestatrice  des  nerfs  vagues, 
non,  dans  notre  opinion,  en  modifiant  Texcitabilit6  de  ces  nerfs,  mais  en 
substituant  k  la  forme  de  1'irritation  du  coeur  une  autre  irritation  chimique, 
pour  laquelle  la  t&anisation  des  vagues  ne  constitue  plus  ce  que  nous 
appelons  une  irritation  negative. 

II  est  k  supposer  qu'il  y  a  encore  d'autres  modifications  dans  la 
composition  du  sang  qui  ne  se  traduisent  que  par  des  symptdmes  tr&s 
irrelevants  dans  les  fonctions  de  Torganisme,  qui  sont  compatibles  jusqu'a 
un  certain  degre  avec  la  continuation  de  la  vie,  mais  qui  modifient  Tirri- 
tation  du  coeur  dans  le  meme  sens,  qui  privent  pour  ainsi  dire  Faction 
arrestatrice  de  son  point  d'appui.  En  ete  on  trouve  quelquefois  des  gre- 
nouilles  en  saute  apparente  et  qui  cependant  ne  montrent  plus  l'arr6t  ou 
le  ralentissement  par  Tirritation  du  vague  ou  du  sinus  de  la  veine  cave. 
On  peut  s'assurer,  et  je  m'etonne  que  Vindication  de  ce  fait  manque  en- 
core dans  la  literature  physiologique,  que  le  plus  souvent  ce  n'est  pas  un 
fait  isol6,  mais  que  des  families  de  grenouilles  que  Ton  examine  montrent  la 
meme  perte  de  Taction  arrestatrice  chez  tous  les  indi vidua  qui  la  composent 

Si  on  possede  un  grand  nombre  de  ces  grenouilles,  on  peut  en  exa- 
miner successivement  un  certain  nombre  dans  les  differents  mois  de  Tau- 
tomne.  On  trouvera  que  cette  perte  se  maintient.  Les  grenouilles  peuvent 
etre  conserves  pendant  tout  Thiver,  jusqu'au  mois  de  f&vrier,  sans  que 
le  nerf  vague  redevienne  arrestateur. 

II  est  probable  que  la  grande  chaleur  de  Ykt&  produit  chez  ces  bfites 
en  captivite  une  alteration  particuliere  du  sang,  qui  chez  les  mSmes  indi- 
vidus  ne  guerit  pas,  tant  qu'ils  restent  dans  nos  reservoirs,  meme  loreque 
la  chaleur  a  cesse.  II  est  possible  que  dans  ce  cas  Talteration  du  sang 
agisse  de  la  maniere  que  nous  avons  decrite,  mais  il  faut  en  tout  cas 
encore  des  experiences  directes  pour  reTuter  une  autre  hypoth^se,  d'apres 
laquelle  le  corps  qui  se  developperait  dans  le  sang  agirait  de  la  maniere 
qu'on  attribue  generalement  aujourdfhui  (sans  raisons  suffisantes),  aux  faibles 
solutions  d'atropine,  c'est-&-dire  comme  paralysant  directement  le  nerf  d'arrSt. 

J'ajoute  que  dans  les  cas  dont  je  parle  et  que  j'ai  observes  plusieurs 
fois,  le  nerf  arrestateur  est  en  effet  sans  action  sur  le  coeur,  meme  si 
on  cherche  k  Tirriter  par  les  differentes  methodes  qui  peuvent  6veiller 
son  excitation  riflexe.    J'insiste  sur  ce   point  parce  que  dans  une  thdse 
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6crite  en  russe  qui,  il  y  a  quelques  anodes,  a  He  imprim^e  k  Varsovie, 
M.  Borissowitsch  indique  qu'il  n'a  pas  pu  continuer  en  6te  des  recherches 
8ur  l'arret  da  coeur  qa'il  avait  commences  dans  le  laboratoire  de  l'Uni- 
versite  varsovienne,  parce  que  le  vague  des  grenouilles  avait  perdu  Y ex- 
citability ilectrique,  bien  qu'il  soit  rest6  excitable  pour  des  irritants  qui 
agissent  par  la  voie  r6flexe  sur  les  centres  des  nerfs  vagues. *)  Ce  n'est 
pas  un  fait  du  genre  de  ceux  qui  forme  le  sujet  de  l'interessante  obser- 
vation de  M.  Borissowit8ch  qui  a  pu  nous  troroper,  mais  nous  avions  a 
faire  k  des  cas,  dans  Iesquels  toutes  les  espkces  d'irritation  du  nerf  vague 
n'ont  pu  produire  ni  arret  du  coeur  ni  un  ralentissement  de  ces  mouvements2). 

Si  Ton  renferme  de  jeunes  lapins  dans  une  etuve  chauflee  k  34  ou 
36  degrfo,  il  survient  aprfts  quelques  heures  une  prostration  gen6rale 
avec  difficult^  de  la  respiration,  qui  devient  haletante  et  tr6s  accel6ree. 
Lorsque  l'epuisement  et  la  prostration  des  animaux  est  tres  forte,  la  fa- 
culte  arrestatrice  du  vague  est  perdue  ou  reduite  k  un  minimum.  Est-ce 
Ik  un  effet  d'une  alteration  du  sang? 

L'epuisement  de  la  faculte  arrestatrice  du  vague  qui  se  trouve  dans 
Tetat  de  narcotisation  qui  suit  la  ligature  de  la  veine  porte  cbez  les  chats 
(30  k  40  minutes  apr&s  la  ligature)  et  chcz  les  chiens  (90  minutes  apres 
la  ligature)  provient  6videmment  d'une  alteration  du  sang.  Mais  comment 
agit  cette  alteration  P 

Lorsque  sur  un-  chien  ou  sur  un  chat  on  ouvre  Faorfe  thoracique 
ou  abdominale  aprds  qu'elle  a  £te  comprimee  depuis  quelques  minutes, 
il  vient  une  acceleration  du  pouls  avec  forte  depression  du  pouvoir  ar- 
restateur  des  vagues.  Cette  depression  est  de  courte  dur6e.  Si  la  com- 
pression de  1'aorte  dure  tr£s  longtemps,  la  depression  de  Taction  arresta- 
trice vient  deja  avant  Touverture  du  vaisseau  et  je  prouverai  que  cette 
depression  est  due  k  une  alteration  du  sang  produite  par  la  stagnation 
de  ce  liquide,  dans  les  parties  dont  la  circulation  est  devenue  tres  rudi- 
mentaire  par  la  compression  vasculaire. 

La  preuve  de  cette  assertion  sera  donn6e  dans  un  autre  memoire3). 

l)  Note  supplement  aire.  Le  nerf  vague  aurait  done  dans  ces  cas  perdu  l'excita- 
bilit6  electrique  pendant  qu'il  6tait  encore  conduoteur.  Cette  observation  tendrait 
a  confirmer  ce  que  j'ai  dit  ailleurs  sur  la  difference  entre  la  receptivity  et  la  trans- 
mission dans  les  nerfs. 

*)  Note  mppUm.  Mais  produisent  encore  dans  beaucoup  de  cas  Taffaiblissement 
de  Vinergie  des  systoles  dont  j'ai  d£ja  dit  un  root  dans  mon  me'moire  sur  les  nerfs  du  cceur. 

9)  On  a  oubli6  de  donner  dans  ce  volume  l'extrait  d'un  memoire  qui  se  trouve 
Aecadem.  dei  Lincei,  Sez.  8*  Vol.  I,  et  qui  contient  quelques  details.  Cette  laoune  sera 
remplie  plus  tard. 
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ANHANG 
Qber 

die  Erschopfung  der  motorischen  Nerven. 

I.  —  In  der  vorstehenden  Abhandlung  habe  ich  (in  der  2ten  Abthei- 
lung)  eine  kurze  Darstellung  meiner  Versuche  uber  die  Erschopfung  des 
motorischen  Nerven  durch  dauernde  (sehr  schncll  sich  folgende)  Induk- 
tionsreize  gegeben.  Diese  Versuche  und  die  darauf  begrundeten  Sehlusse 
sind  in  ihren  Hauptzugen  bereite  in  meiner  Arbeit  uber  die  Nerven  des 
Herzens  (Tubinger  Archiv  VIII.  1849)  pag.  178  und  179  enthalten,  die 
in  toto  im  zweiten  Bande  dieser  Sammlung  abgedruckt  wird  und  ausfuhr- 
licher  in  meiner  Nervenphysiologie  von  1858,  pag.  182  und  folgende 
mitgetheilt  wurden.  Das  wesentlichste  Resultat  besteht  darin,  dass  der 
sich  erschopfende  Nerv  zunachst  rhythmische  Zuckungen  hervorruft  und 
bei  fortschreitender  Erschopfung  zum  Hemmungsnerven  wird. 

Diese  Versuche  und  die  aus  denselben  sich  ergebenden  Folgerungen 
scheinen  mir  von  hochster  Wichtigkeit  nicht  nur  fur  die  allgemeine 
Theorie  der  Nerventhatigkeit,  sondern  auch  speziell  fur  das  Verstandniss 
der  Thatigkeit  des  Ilerzens. 

Wie  sehr  aber  andere  physiologische  Schriftsteller  diese  Versuche 
aus  den  Augen  verloren,  geht  nicht  nur  aus  ihrem  Schweigen  hervor, 
sondern  auch  aus  der  Art,  wie  einige  der  hierhergehorigen  Thatsachen 
aufgefasst  wurden,  als  sie  seit  1884  zuerst  von  Wed  en  sky  i  und  theil- 
weise  bestatigend  von  Bo wd itch  wieder  aufgefunden  worden. 

Auch  Hermann  bemerkt  in  seinem  Handbuche  (II.  pag.  135),  dass 
die  Ermudung  des  Nerven  durch  blosse  Leitung  noch  nicht  untersucht 
sei.  Es  sei  denkbar,  dass  alle  Ermiidungserscheinungen  im  Nervenzu- 
stande  nur  auf  Ermudung  der  mit  den  Nerven  verbundenen  Organe  be- 
ruhen.     (Physiologie  des  Nervensystems  1879,  pag.  135.) 

Wedenskyi  (mediz.  Centralblatt  1884  Nr.  5)  sucht  die  Frage  zu 
beantworten,  wie  rasch  der  Nerv  durch  anhaltende  Reizung  ermude.  Auf 
die  Voraussetzung  gestutzt,  dass  die  ersten  scheinbaren  Ermudungssymp- 
tome,  die  Unthatigkeit  des  Muskels,  durch  eine  Ermudung  im  peripheren 
Organ  hervorgerufen  werde,  reizt  er  eine  Strecke  des  Nerven,  indem  er, 
eine  Methode  Bernstein's  modifizirend ,  durch  Elektrotonus  unter- 
halb  der  gereizten  Stelle  des  Nerven  den  Muskel  vorlaufig  gegen  die 
Wirkung  der  Reizung  sicherte.  Er  konnte  so  den  Ruhezustand  des 
Muskels  bei  Fortdauer  kraftiger  Nervenreizung  stundenlang  erhalten. 
Jedesmal  wenn  er  momentan   die  Barriere   des  Elektrotonus  unterbrach, 
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zeigte  sich,  bis  zuletzt,  eine  tetanische  Zuckung  dcs  Muskels.  Der  Nerv 
leitete  also  noch  tetaniscben  Bewegungsimpuls.  Er  besass  noch  die  ne- 
gative Schwankung  beim  Tetanisiren  und  der  Nervenstrom  wirkte  noch, 
wie  weitere  Versuche  ergaben,  auf  das  Telephon. 

Der  Yerfasser  scbliesst  aus  diesen  Ergebnissen,  dass  der  Nerv  nicht 
erm&det  war,  dass  es  zweifelhaft  sei,  dass  der  Nerv  uberhaupt  ermudet, 
oder  wie  er  sich  spater  nach  ofterer  Wiederholung  dieser  Versuche  aus- 
driickt,  dass  der  Nerv  nicht  ermiidbar  sei. 

Diese  Versuche  sind  im  hochsten  Grade  interessant.  Die  Anwen- 
dung  des  Galvanometers  und  des  Telephons  zum  Beweise,  dass  der  lange 
gereizte  Nerv  noch  leitet,  ist  neu,  die  Art  wie  sich  der  Verfasser  der 
konstanten  Strome  bedient,  ist  eine  sehr  brauchbare  Bereicherung  unserer 
Technik.     Aber  was  wird  durch  diese  Thatsache  Neues  erwiescn? 

Sie  beweisen  nicht,  dass  der  Nerv  nicht  erschopft  war.  Dazu 
hatte  es  des  Nachwuchses  bedurft,  dass  die  lange  Reizung  den  Nerven 
nicht  eines  Theiles  seines  normalen  physiologischen  Einflusses  beraubt 
hat;  dass  der  Nerv  nicht  quantitativ  weniger  Thatigkeit  im  Muskel  an- 
regt  ah  normaliter.  Sie  sind  mit  meinen  Versuchen  nicht  im  Widerspruch, 
nach  denen  der  Nerv  sich  erschopft  und  dadurch  zum  Hemmungsnerven  wird. 
Sie  konnen  diese  meine  Versuche  nicht  widerlegen  noch  bestatigen,  weil 
der  Verfasser  sich  des  vorzuglichsten  Priifungsmittels,  des  Muskels,  einem 
Vorurtheile  zu  sehr  nachgebend,  im  Voraus  beraubt  hatte. 

Der  Versuch  Wedenskyi's  beweist  aber,  dass  in  dem  so  er- 
schopften  Nerven  die  Leitungsfahigkeit  in  gewissem  Grade  erhalten 
war.  1st  dies  wirklich  eine  neue  Thatsache?  Wird  dadurch  unsere  Ein- 
sicht  vermehrt?  Ich  darf  dies  nicht  zugeben,  denn  schon  eine  oberflach- 
liche  Betrachtung  meiner  alteren  Versuche  fuhrt  mit  Sicherheit  zu  der- 
selben  Folgerung  und  sie  ist  mir  nie  entgangen.  Schon  im  Tubinger 
Archiv  von  1849  in  meiner  ersten  Skizze  der  Lehre  von  der  Erschopfung 
der  Nerven  findet  man  pag.  179 :  „Ein  gewisses  Residuum  eines  Leitungs- 

wverm6gens, ist  daher  Bedingung  der  fortbestehenden  Er- 

„schopfung.a  Und  auch  in  meiner  letzten  Arbeit  iiber  diesen  Gegen- 
stand  (Arch,  des  sciences  physiques  tome  61  pag.  244)  wiederhole  ich: 
II  est  Evident  que  pendant  que  Vinduction  empeche  les  mouvements,  Tir- 
ritation  „de  la  partie  sup6rieure  du  nerf  agit  toujours  sur  la  partie  in- 
„f&rieure  jusqu'au  muscle,  mais  elle  agit  comme  une  irritation  negative." 
Der  Beweis  fur  diesen  Satz  kann  in  sehr  einfacher  Weise  gegeben  werden 
und  man  braucht  dazu  nicht  der  elektrotonischen  Hemmung  zwischen 
Reiz  und  Muskel.  Hat  man  aber  eine  solche  elektrotonische  Schliessung 
wahrend  des  Reizes  angebracht,  welche  die  fortdauernde  Erregung  hindert, 
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peripherisch  vorzudringen,  so  ist  es  nach  Allem  selbstverstandlich,  dass 
jede  momentane  Unterbrechung  der  elektrotonisirenden  Kette  eine  Muskel- 
kontraktion  auslosen  muss,  weil  man  gegen  den  Muskcl  hin  einen  momen- 
tanen  Reiz  von  einem  bisher  nicht  gereizten  Nervenabschnitt  einbrechen 
lasst. 

Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt,  dass  es  uns  einmal  bei  einem 
sehr  resistenten  Frosche  im  Herbst  gelungen  ist,  dem  Plexus  lumbaris 
wahrend  1  Bstiindiger  Indukiionsreizung  seine  Eigenschaft  als  Hemmungs- 
nerv  zu  wahren.  Jede  Unterbrechung  dee  Hammers  rief  beim  Wieder- 
beginn  der  Erregung  eine  tetanische  Zuckung  hervor,  aber  in  der  spateren 
Zeit  musste  die  Unterbrechung,  wenn  sie  wirken  sollte,  viel  langer  dauern 
als  in  den  ersten  Stunden.  Zuletzt  war  eine  Unterbrechung  von  19  8e- 
kunden  not  h  wen  dig,  damit  die  Muskeln  beim  Wiederbeginn  nur  leicht 
zuckten.  Ueberhaupt  hat  es  sich  stets  bestatigt,  dass  ohne  Anwendung 
des  Bernstein'schen  elektrotonischen  Stromes  die  periphere  Hemmung  so 
lange  danerte,  als  ich  die  obere  gereizte  Strecke  lebend  und  unzerstdrt 
erhalten  konnte.  Wurde  aber  Elektrotonus  eingeschaltet,  so  lief  die  Sache 
nicht  mehr  so  glatt  ab.  Die  Dauer  der  Hemmung  war  manchmal  sehr 
beschrankt,  weil  der  negative  Pol  die  Leitung  im  Nerven  unterbrochen 
hatte *). 

Im  37ten  Bande  von  Pfluger's  Archiy  (1885)  veroffentlichte  We- 
denskyi  eine  vorl&ufige  Mittheilung  uber  die  Beziehungen  zwischen 
Reizstarke  und  Tetanushohe,  der  ein  Jahr  sp&ter  ein  ausfiihrlicheres 
Werk  in  russischer  Sprache  uber  denselben  Gegenstand  folgte.  In  einem 
Anhang  zu  dem  letzteren  giebt  er  die  Schlussfolgerungen  in  russiscber 
und  deutscher  Sprache.  In  die&en  Arbeiten  betrachtet  er  es  schon  als 
feststehenden  Ausgangspunkt,  dass,  wie  er  schon  in  dem  fruheren  Auf- 
satz  bewiesen  zu  haben  glaubt,  der  Nerv  durch  Reizung  nicht  ermudet 
werden  konne,  er  will  jetzt  untersucben,  wie  so  trotzdem  der  Muskel, 
dessen  Zusammenziehung  durch  eine  vorlaufige  starke  (indirekte)  Reizung 
aufs  hochste  geechwacht  wird,  sich  wieder  starker  tetanisirt,  wenn  die 
Induktionsschlage  bis  zu  einem  gewissen  Grade  geschwacht  werden. 

Schon  Eries  hatte  im  Jahre  1884  (Freiburger  naturwissenschafU. 
Yerhandlungen  Vol  VIII.  pag.  28  des  Separatabdrucks)  auf  diese  ihm 
paradox  erscheinende  Beobachtung  flfichtig  hingewiesen,  was  We  denskyi 
entgangen  zu  sein  scheint. 


l)  Also  der  Elektrotonus  ist  in  dies  em  Experiment  soh&dlioh.  Er  nfltzt  fast 
gar  nicht  dadurch,  dass  er  die  Mnskelthfttigkeit  abh&lt,  denn  dieselbe  fehlt  auch  ohne 
Elektrotonus  naoh  den  zwei  ersten  relativ  kurzen  Stadien  des  Veraachs. 
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Diese  zwei  Extreme  im  Verhalten  des  Muskels  sind  durch  Mittel- 
stufen  verbunden,  welche  Mittelstufen  in  Betreff  der  Intensitat  und  der 
Prequenz  der  Reizung  entsprechen. 

Wedenskyi  sucht  nun  die  Ursache  dieses  verschiedenen  Yerhaltens. 
Er  abstrahirt  sogleich  vora  Nervenstrome,  da  er  durch  die  Reizung  nicht 
vermindert  werde,  und  er  glaubt  in  seiner  vorlaufigen  Mittheilung 
den  Ursprung  der  verschiedenen  Zustande  des  Muskels  in  den  Punkt 
verlegen  zu  sollen,  des  „Uebergang8tt  „der  Erregung  vom  Nerven 
„auf  den  Muskel.11     Naher  spricht  er  sich  hieruber  nicht  aus. 

In  dem  Anhang  und  am  Anfang  seines  grosseren  1886  erschienenen 
Werkes  sagt  er  hingegen :  Die  Bedingungen  eines  solchen  Zustandes  (des 
Muskels)  entstehen  entweder  in  den  Nervenendigungen,  oder  —  was  viel 
wahrscheinlicher  ist  —  am  Muskel  selbst.  So  lange  Bich  dieses  nicht 
mit  Bestimmtheit  entscheiden  laest,  ist  es  vorzuziehen,  diesen  Zustand 
dem  Muskel  zuzuschreiben. 

Die  starkeren  Nervenreize,  welche  das  erste  Mai  langsamer,  spater 
sehr  rasch  den  Muskel  erschlaffen,  nennt  der  Verfasser  Pessimum- 
reize,  die  schwacheren  Reize,  welche  die  Th&tigkeit  des  Muskels  wieder 
erwecken,  sind  ihm  Optimumreize  und  demgem§ss  unterscheidet  er 
auch  beim  Muskel  einen  Pessimumzustand  und  einen  Optimum- 
zustand.  Wedenskyi  verwahrt  sich  sehr  dagegen,  dass  man  die  Pessi- 
mumreize  als  verandernde,  den  Pessimumzustand  des  Muskels 
al8  eine  ErmQdung  betrachte,  obwohl  wie  er  sagt,  eine  Ermudung  damit 
verbunden  sein  konne.  Obschon  Verfasser  die  Versuche  und  Beobach- 
tungen  bestatigt,  die  mir  die  hemmende  Einwirkung  der  erschdpften  Nerven 
beweisen,  verwahrt  er  sich  gegen  eine  Analogic  des  durch  das  sogen. 
„Pes8iraumtt  gereizten  Nerven  mit  den  eigentlichen  Hemmungsnerven 
und  gegen  eine  Analogic  des  sogen.  gPessimumzustandes"  des 
Muskels  mit  dem  Zustand  eines  durch  Hemmung  zur  Rube  gebrachten. 
Es  ist  mir  nicht  ganz  klar  geworden,  ob  er  glaubt  diese  Verwahrung  mit 
genflgenden  GrQnden  stutzen  zu  ktanen.  Dies  liegt  vielleicht  in  meinem 
ungenflgenden  Yerst&ndnisse  seines  russischen  Textes. 

Mit  vieler  Sorgfalt  hat  der  Verfasser  die  Modifikationen  der  Reizung 
erortert,  welche  einen  sogen.  Pessimumzustand  und  diejenigen  welche  im 
Muskel  Optimumzustand  hervorrufen.  Die  Beobachtungen  stehen  nun  als 
Reihen  einzelner  sehr  anschaulich  beschriebener  Fakta  nebeneinander. 
Gar  manches  befindet  sich  darunter,  das  man  von  meinem  Stand- 
punkte  aus  hatte  erklaren,  ja  voraussagen  konnen,  aber  der  Verfasser 
veraagt  sich  diese  Genugthuung,  weil  er  sich  nicht  entschliessen  kann, 
eine  Erschopfung  des  Nerven  und  als  deren  Polge  die  Entstehung  einer 
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Hemmung  im  Musk  el  anzunehmen.  An  einer  Stelle  nimmt  der  Verfasser 
den  Anlauf  zu  einer  Theorie  und  hier  kann  er  der  Erschdpfung  nicht 
ganz  entbehren.  Seite  124  und  222  wird  eine  Eintheilung  der  Erschd- 
pfung in  zwei  Klassen  gegeben,  die  ganz  entfernt  an  meine  Unterschei- 
dung  der  Erschopfung  durch  den  Reiz  und  Erschopfung  durch  Thatigkeit 
erinnern.  Aber  die  Sache  kommt  nicht  recht  in  Fluss  und  der  Faden 
geht  bald  verloren. 

Erst  5  Jahre  spater,  1891,  kommt  Wedenskyi  wieder  auf  diesen 
Gegenstand  zuruck.  Die  Ergebnisse  seiner  neueren  Studien  hat  cr  theils 
durch  Chauveau  der  Pariser  Akademie  vortragen,  theils  in  dem  Jour- 
nal de  Physiologie  veroffentlichen  lassen.  Das  wesentlichste  Resultat  zu 
dem  er  jetzt  endlich  gelangt  ist,  bezieht  sich  auf  die  langgesuchte  Natur 
des  ^Pessimumzustandes"  der  Muskeln  nach  starker  dauernder  Reizung 
ihrer  Nerven.  Er  erkennt  jetzt  in  demselben  klar  eine  Hemmung  der 
ZuBammenziehung  durch  Nerveneinfluss.  Die  Pessimumreizung  macht  den 
Nerven  zum  Hemmungsnerven !  Wahrscheinlich  hat  der  Verfasser  diese 
seine  Artikel  in  Eile  vielleicbt  auf  der  Reise  abgefasst,  denn  in  Bezug 
auf  die  Literatur,  selbst  in  Betreff  seiner  eigenen  Arbeiten  enthalten 
sie  einige  sonderbare  Irrthumer.  So  bedauert  er  in  der  Einleitung,  dass 
andere  Forscher,  wie  z.  B.  ich  selbst,  sich  mit  der  Frage  nach  der  Ueber- 
reizung  der  motorischen  Nerven  fruchtlos  beschaftigt,  ohne  zu  dem 
von  ihm  angekundigten  Resultate  zu  kommen. 

Er  behauptet  spater,  dass  er  die  jetzt  dem  Publikum  angekun- 
digte  Ansicht  schon  in  seiner  russischen  Arbeit  von  1886  niedergelegt 
habe.  Wenn  sich  dies  auf  die  Hemmungsthatigkeit  und  die  negative 
Reizwirkung  der  iiberreizten  Nerven  bezieht,  so  bedaure  ich,  den  Ver- 
fasser in  dem  flchluss  seiner  langen  Anmerkung  auf  Seite  311  der  er- 
wahnten  Schrift  von  1886  nicht  ganz  recht  zu  verstehen,  wo  er,  wenn 
ich  nicht  sehr  irre,  jede  von  mir  behauptete  Gemeinschaft  zwischen  der 
Hemmungsthatigkeit  (meiner  ((irritation  negative)))  und  dem  Pessimum- 
zustande  ablehnt. 

Es  sind  dies  vielleicbt  verzeihliche  Lapsus  memoriae.  Aber  man 
sieht,  wie  Recht  ich  hatte,  dieses  und  manches  Andere  vorlanfig  schweigend 
hinzunehmen  in  der  Hoffnung,  dass  ein  tiichtiger  Beobachter,  wie  We- 
denskyi in  eifrigem  Forschen  dennoch  zuletzt  zur  wahren  Deutung 
gelangen  miisse. 

Hier  ist  jetzt  die  Uebereinstimmung  so  vollstandig,  dass  Wedenskyi, 
um  seine  neue  Ansicht  zu  begrunden,  keine  anderen  Thatsachen  und 
Versuche  anfuhrt  als  diejenigen,  welche  ich  schon  vor  30  Jahren  gemacht 
und  ausfiihrlich  besprochen  habe  und  die   er  bereits  im  Jahre  1886  be- 
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statigt  hatte.  So  lange  Zeit  bedurfte  es,  um  aus  denselben  die  unver- 
meidlichen  Folgerungen  zu  Ziehen! 

Aber  Wedenakyi  geht  noch  einen  Schritt  weiter.  Da  er  immer 
noch  an  der  Unveranderlichkeit  des  Nervenstammes  festbalten  will  und 
da  er  endlich  eingesehen,  dass  —  in  Folge  der  langst  bekannten  That- 
sachen  —  ein  Einfluss  der  Qbermaesigen  Nervenreizung  direkt  auf  den 
Muskel  nicht  angenommen  werden  kann,  hilft  er  sicb  in  folgender  Weise : 

Am  tief  curarisirten  Muskel  konnte  er  schon  fruher  einen  Unterschied 
zwischen  einer  pessimistiscben  und  einer  optimistiscben  direkten  Induk- 
tionsreizung  nicht  mebr  nachweisen.  Curare  aber,  nimmt  er  an,  wirkt 
auf  die  motorische  Endplatte. 

Wenn  also  diese  nicht  vorhanden  oder  nicht  wirksam  ist,  sei  die 
Heromung  im  Muskel  durch  direkte  Reizung  unmoglich  geworden.  Dem- 
nach  sieht  er  in  der  Endplatte  das  Organ  derHemmung,  sie  ver- 
andert  sich  nach  allzustarker  Reizung  des  motorischen  Nerven  und  be- 
wirkt  dadurch  den  Hemmungszustand  des  Muskels,  ohne  dass  der  Nerven- 
stamm  selbst  seine  spezifische  Thatigkeit  andere. 

Diese  Schlusse  scheinen  mir  zu  weit  zu  gehen.  Der  Schluss,  dass 
wenn  die  Endplatte  durch  Curare  gelahmt  ist,  starke  Induktionsreizung 
nicht  mehr  hemmend  wirkt,  geht  nicht  aus  den  beobachteten  Thatsachen 
hervor.  Wedenskyi  giebt  namlich  nicht  an,  dass  der  Muskel  dann 
nicht  mehr  durch  ubermassige  Reizung  erschlafft,  sondern  dass  er  dann 
nicht  mehr  durch  schnellen  Wecbsel  der  Reizstarke  die  von  ihm  am 
Nerven  beobachteten  Optima  und  Pessima  erkennen  konnte.  Deshalb 
konnten  —  und  das  ist  hier  die  Hauptsache  —  die  sogenannten  Pessima 
doch  vorhanden  gewesen  sein,  ohne  bei  der  gebrauchlichen  Schwachung 
der  Reizstarke  so  schnell  wie  beim  Nerven  zu  verschwinden. 

Machen  wir  den  Versuch  an  einem  tief  curarisirten  Froschmuskel, 
der  seine  Contraktionen  aufschreibt.  Lassen  wir  durch  ihn  den  Strom 
eines  Induktionsapparates  bei  geringer  Entfernung  der  Rollen  hindurch- 
gehen.  Bald  wird  bekanntlich  die  Verkurzung  oszillatorisch ,  sie  wird 
schw&cher,  sie  hort  endlich  auf  oder  wird  minimal.  Wir  lassen  den 
Muskel  noch  eine  Zeitlang  durchstromen,  dann  unterbrechen  wir  den 
Strom  1  Sekunde  lang.  Sobald  er  wieder  beginnt,  kommt  momentane 
tetanische  Verkurzung  und  sogleich  Yerlangerung. 

Ist  hier  der  Muskel  ermudet  gewesen  und  hat  sich  nach  einer  Se- 
kunde wieder  etwas  erholt  oder  ist  der  bestandig  gereizte  Nerv  erschopft 
(diese  Prage  ist  una  erlaubt,  weil  wir  im  Muskel  noch  eine  aueserste 
Nervengabel  jenseits  der  sogenannten  Endplatte  annehmen,  der  durch 
Curare  nicht  leidet).    Wenn  der  Muskel  erm&det  war  und  sich  wahrend 
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seiner  UnthaHgkeit  erholt,  so  mfisste  er  sich  urn  so  mehr  erholen,  er 
milsste  einen  st&rkeren  und  besondera  dauernderen  Tetanus  geben,  je 
langer  yor  der  Unterbrechung  des  Stromes  die  Unth&tigkeit  dauert.  (Dass 
der  Muskel  unthatig  ist,  d.  h.  nicht  mechanisch  wirksam,  seitdem  er 
sich  trotz  Fortdauer  des  Induktionsstromes  wieder  vollig  verlangert  hat, 
bedarf  heute  keines  Beweises  mehr.)  Dies  ist  nun  nicht  der  Fall.  Der 
Induktionsstrom  mag  bei  vollig  yerl&ngertem  Muskel  5  Minuten  oder  40  Mi- 
nuten  ungestort  hindurchgehen.  Jedesmal  giebt  eine  momentane  Unter- 
brechung des  Stromes  dieselbe  tetanische  Zuckung.  Freilich  wenn  man 
die  Zeiten  sehr  kurz  nimmt,  wenn  man  2  und  10  Sekunden  miteinander 
vergleicht,  so  giebt  10  Sekunden  Hemmung  eine  etwas  aber  wenig 
st&rkere  Verkuxzung,  weil  sich  die  Kraft  des  Muskels  w&hrend  der  Hem- 
mung etwas  ansammeln  kann.  Dieses  habe  ich  schon  langst  beobachtet, 
ich  babe  es  einst  energisch  gegen  die  Zweifel  von  Pfluger  vertheidigt, 
und  W  e  d  e  n  8  k  y  i  hat  die  Sache  mehrfach  best&tigt1).  Diese  Versuche 
genflgen  vollstandig,  um  nachzuweisen,  dass  auch  im  curarisirten  Muskel 
Qbermassige  und  anhaltende  Reize  eine  Hemmung  herbeifQhren  konnen, 
die  von  der  Substanz  des  Muskels  unabbangig  ist.  Es  ist 
fibrigens  eine  eigene  Fflgung,  dass  in  den  Endigungen  des  Neryen,  den 
Wedenskyi  einmal  den  eohten  Hemmungsnerven  nennt,  im  Herzvagua, 
wahre  Endplatten  bis  jetzt  von  keinem  Forscher,  selbst  yon  Erause 
nicht,  wahrgenommen  worden  sind. 

Allen  diesen  Bestrebungen  lag  der  Wunsch  zu  Grunde,  die  eigent- 
liche  Nervenfaser  von  den  Vorgangen  der  Ermtidung  und  der  Erschdpfung 
auszu8chlies8en.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Ergebnisse  von  Wedenskyi, 
so  sehr  sie  auch  der  thatsfichlichen  Wabrheit  entsprechen,  diesen  Wunsch 
keineswegs  rechtfertigen.  Aber  ich  besitze  noch  einige  Versuche,  in  ge- 
ringer  Zahl  aber  von  bSchster  Bedeutung,  welche  beweisen,  dass  nach 
starker  Reizung  die  Erschdpfung  ganz  lokal  in  einem  Abschnitt  des  Nerven- 
stammes  eintreten  kann. 

Ein  Froschischiadikus  von  grosser  Lange  kommt  mit  den  Muskeln 
des  Unterschenkels  in  eine  grosse  feuchte  Eammer,  in  der  3  Paare  bieg- 
samer  Elektroden  liegen.  Das  erste  Paar  kommt  in  den  obern  Tbeil  des 
Nerven  nicht  zu  nahe  seinem  Beckenende.  Es  leitet  einen  relativ  starken 
Induktionsstrom. 

Das  zweite  Paar,  etwa  7—  8  mm  und  womSglich  noch  etwas  weiter 
unter  dem  ersten,  steht  mit  einer  mehrgliedrigen  (10—15  Glieder),  kraf- 

l)  Wedenskyi  sohliesst  sich  in  seiner  Schrift  yon  1886  nicht  nur  vollstftndig 
meiner  Widerlegung  von  Pflliger's  Einwtirfen  an,  sondera  er  sncht  dieselben  anch 
noch  viel  vollst&ndiger,  sis  ioh  es  that,  zurfiokzuweisen. 
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tigen  galvaniachen  Batterie  mittelst  Rheostaten  in  Yerbinduog.  Die  Zahl 
der  Glieder  ist  leicht  zu  wechseln,  der  Rheostat,  der  zuerst  als  Wider- 
stand  dient,  wird  spater  zu  leicht  abstufbarer  Nebenleitung.  Im  Ereise 
ein  Stromwender  guter  Construktion. 

Das  dritte  Paar  in  Verbindung  mit  einem  Induktionsapparat,  der 
vorlaufig  unthatig  bleibt 

Es  wird  zuerst  der  obere  Induktionsstrom  in  den  Nerven  gelassen 
und  der  entstehende  starke  Tetanus  sogleich  durch  Schliessung  des 
constanten  Stromes  gehemmt;  der  constante  Strom  muss  rasch  seiner 
Kraft  und  besonders  seiner  Richtung  nach  dem  Induktionsstrora  angepaset, 
d.  h.  so  geregelt  werden,  dass  der  Induktionsstrom  geoffnet  und  ge- 
schlossen  werden  kann,  ohne  dass  der  Muskel  diese  Schwankung  in 
irgend  einer  Weise  verrath.  Es  mag  Zufall  sein,  dass  ich  in  den  moisten 
Fallen  dem  constanten  Strom  eine  aufstei  gen de  Richtung  geben  musste 
um  bei  geringerer  Intensitat  des  Stromes  zu  hemmen.  Man  hat  jetzt 
langere  Zeit  hindurch  den  constanten  Strom  zu  tiberwachen  und  von 
Zeit  zu  Zeit  zu  schw&chen,  manchmal,  und  spater  oft,  seine  Richtung  zu 
wechseln.  Die  Intensitat  dieses  Stromes  muss  stets  so  geschwacht  werden, 
dass  er  eben  noch  hemmt.  Sobald  er  l&ngere  Zeit  zu  stark  ist,  ist  der 
Versuch  misslungen.  Zuletzt  und  oft  schon  nach  einer  halben  Stunde 
gen  tigen,  wie  Wedenskyi  gezeigt  hat,  ausserst  schwache  Strome.  Erst 
nach  langerer  Zeit  prfife  man  den  Erfolg,  indem  man  den  constanten 
Strom  zwei  Sekunden  lang  offnet.  Eommt  so  ein  lange  anhaltender 
Tetanus,  so  muss  man  sogleich  wieder  schliessen.  Der  obere  Nerv  ist 
noch  nicht  erschopft.  Man  wiederhole  die  Prflfung  alle  halbe  Stunde, 
spater  alle  20  Minuten,  endlich  alle  Yiertelstunden ,  bis  zuletzt  beim 
Oeffnen  des  constanten  Stromes  fast  nur  eine  schwach  verlangerte  Oeff- 
nungszuckung  kommt  und  kein  eigentlicher  Tetanus.  Man  lasse  den  con- 
stanten Strom  einen  Moment  geSffnet  und  prtife  den  Effekt  einer  fliichtigen 
Unterbrechung  des  oberen  Induktionsstromes.  Eommt  beim  Wiederherstel- 
len  eine  schwache,  schnell  voriibergehende  Zuckung,  so  ist  der  Yersuch 
brauchbar,  die  obere  Nervenstrecke  ist  erschopft  und  die  mittlere  leitet 
noch,  wenn  man  namlich  gegen  unipolare  Zuckungen  sicher  ist,  die  sich  ge- 
wohnlich  schon  durch  ihre  zitternde  Form  verrathen.  Bleibt  beim  Wieder- 
herstellen  der  Induktion  alle  Zuckung  aus,  so  ist  der  Yersuch  verungluckt, 
entweder,  weil  der  Nerv  in  der  langen  Reizzeit  schon  am  centralen  Ende 
abgestorben,  oder  weil,  was  b&ufiger  der  Fall  ist,  der  constante  Strom 
den  Nerven  am  negativen  Pole  ertodtet  hat.  1st  aber  alles  bisher 
glucklich  gegangen,  so  leite  man  jetzt  bei  offenem  constantem  Strom 
schnell   durch   eine  Wippe   den   oberen   Induktionsstrom   in   das  dritte 
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peripherischste  Elektrodenpaar.  Es  folgt  ein  dauernder  Tetanus  und 
nicht  bloss  eine  einzelne  Zuckung. 

Man  fiibre  die  Induktion  in  die  centrale  Strecke  zuruck  und  es 
erfolgt  je  nach  der  Dauer  der  Unterbrechung  eine  kurze  oder  eine  et,was 
hingezogene  Zuckung,  und  so  kann  man  manchmal  den  Wechsel  der 
Pole  einige  Male  wiederholen. 

Es  ist  also  die  obere  Strecke  erschopft,  wahrend  die  untere  Nerven- 
strecke,  wie  inWedenskyi's  ersten  Versuchen  die  Muskelstrecke,  durcb 
den  constanten  Strom  gegen  die  erschopfende  Reizung  geschutzt  war. 

Es  handelt  sich  am  Schlusse  nocb  darum,  zu  beweisen,  dass  die 
obere  Nervenstrecke  wirklich  erschopft  ist  und  nicht  dadurch  einer  er- 
schopften  ahnlich  reagirt,  dass  sie  im  Absterben  begrifFen  ist.  Man  muss 
also  nach  dem  Versuch  das  Praparat  in  der  feuchten  Rammer  sich  selbst 
Qberlassen.  Der  erschopfte  Nerv  zeigt  nach  einiger  Zeit  Zeichen  der 
Erholung,  beim  absterbenden  hingegen  verlangert  sich  die  abgestorbene 
Strecke,  die  fortschreitend  an  Reizbarkeit  verliert.  Oar  manchmal  hat, 
nachdem  ich  alle  Elippen  glucklich  umschifft,  endlich  noch  der  Ausfall 
dieser  letzten  Probe  einen  Versuch  seiner  Giiltigkeit  beraubt. 

Ich  habe  der  grossen  und  zahlreichen  Gefahren  gedacht,  welche 
diesen  Versuch  bedrohen.  In  der  That  habe  ich  an  den  so  wenig 
resistenten  Froschen  unseres  Landes  den  Versuch  sehr  oft  begonnen  und 
in  den  verschieden9ten  Jahreszeiten  ihm  Stunden  und  Tage  geopfert. 
Wenige  Erfolge  trosteten  mich  fur  meine  Ausdauer,  aber  diese  waren 
auch  klar  und  schlagend.  Die  meisten  Nerven  erlagen  trotz  aller  Vor- 
sicht  an  den  Wirkungen  des  constanten  Stromes.  Rasches  Absterben 
des  Pr&parates  yereitelte  im  Sommer  oft  meine  Hoffnungen.  Niemals 
konnte  ich  erlangen,  dass  der  Endtetanus  so  kraftig  war,  wie  der  an- 
f&ngliche,  und  ofters  war  ersterer  auch  in  seiner  Ausdehnung  auf  die 
verschiedenen  Muskeln  bescbrankt,  so  dass  er  z.  B.  nur  noch  in  den 
Fingern  bestand,  im  Fussgelenk  aber  schon  verloren  war.  Letzteres 
fand  sich  bei  sehr  geschwachten  Pra  para  ten,  wenn  die  Erscbopfung  eine 
lang  vorhergehende  Reizdauer  erfordert  hatte  l). 

Ehe  ich  weiter  gehe,  will  ich  noch  der  Versuche  von  Bowditch 
erwahnen,  der  an  Saugethieren  arbeitete.  Der  Nerv  wurde,  um  den 
Muskel  zu  echonen,  am  curarisirten  Thiere  tetanisirt.  Die  Reizung  wurde 
fortgesetzt,  bis  die  Curarewirkung  nachliess.  Wahrend  sich  diese  verlor, 
geriethen  die  den  tetanisirten  Nerven  entsprechenden  Muskeln  in  ungeord- 


')  Kaltfrosche  im  Sinne  He  ring' 8  haben  mir  hier  maochmal,  aber  bei  woitem 
nicht  immer,  vorzUgliche  Dienste  geleistet. 
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nete  Zuckungen.  Bowditch  schliesst  hieraus  mit  Recht,  class  der  Nerv 
trotz  der  stundenlang  fortgesetzten  Reizung  noch  auf  die  Muskelo  ein- 
wirkte.  Aber  wirkte  er  wie  im  normalen  unermiideten  Nerv?  Sicher 
nicht.  Denn  balten  wir  uns  an  die  ktenotetanischen  Curven,  welche  Bow- 
ditch  (Du  Bois'  Arch.  1890,  pag.  507)  aufzeichnet,  and  noch  mehr 
an  seine  Bescbreibung,  so  wirkte  der  Nerv  so,  wie  im  lange  and  stark 
tetanisirten  Froschnerven  in  der  Stufe  der  Ermudung  die  der  Hemmung 
gerade  vorhergeht.  So  wirkt  ein  Froschnerv,  der  40  bis  70  Minuten 
lang  bei  gut  erhaltener  Cirkulation  tetanisirt  ist  (vergleiche  mein  Lehr- 
buch,  pag.  185).  1st  es  erlaubt,  hier  die  Entwickelung  einer  Erschopfung 
anzunehmen,  so  konnte  man  fragen,  warum  die  Entwickelung  hier  so  lange 
dauert.  Das  konnte  entweder  in  der  Organisation  der  Saugethiere  und 
ihrer  Tempera tur  begrundet  sein,  oder  in  der  bis  jetzt  noch  so  wenig 
bekannten,  aber  sicher  vorhandenen  Einwirkung  des  Curare  auf  die 
motorischen  Nerven  der  Warmbluter.  Jedenfalls  darf  nicht  sicher  behauptet 
werden,  dass  eine  Ermudung  nicht  vorhanden  ist.  Es  kann  aber  auch 
die  Oegenwart  einer  Ermudung  nicht  als  erwiesen  angesehen  werden, 
da  ganz  ahnliche  Reaktion  auf  Tetanisirung  nach  Bowditch  (1.  c.)  auch 
bei  Saugethieren  vorkommt,  die  von  der  Curarewirkung  erwachen,  ohne 
dass  der  Nerv  wabrend  derselben  durch  Induktionsschlage  iiberreizt  worden. 
Den  letzteren  Ausspruch  B  o  w  d  i  t  c  h '  s  kann  ich  nach  eigenen  Erfahrungen 
an  Hunden  vollauf  bestatigen  und  ich  habe  ahnliches  auch  am  Anfang 
der  lahmenden  Curarewirkung  gesehen. 

Ich  schliesse  also  —  leider  im  Gegensatz  zu  Bowditch  —  dass 
Saugethiere,  nach  dieser  Methode  behandelt,  weder  fttr  noch  gegen 
die  Unermiidlichkeit  der  motorischen  Nerven  Zeugniss  ablegen 
konnen. 

Nun  eine  andere  Seite  der  Frage.  Wenn  der  Nerv  durch  die  Er- 
schopfung zum  Hemmungsnerven  geworden  und  man  fahrt  noch  un- 
bestimmt  lange,  stundenlang  fort,  dieselbe  Stelle  zu  reizen,  wie  verwan- 
delt  sich  der  Nerv  weiter?  Theoretisch  sollte  man  annehmen,  dass  er 
endlich  ganz  unthatig  werde  und  seine  Leitungsfahigkeit  endlich  ganz 
verlore.  Die  Yersuche  haben  aber  bis  jetzt  diese  Voraussetzung  noch 
nicht  genugend  bestatigt.  Im  Gegentheil  wird,  wie  ich  schon  in  meiner 
Physiologic  (pag.  185)  angegeben  und  wie  es  oben  im  Texte  wieder- 
holt  ist ,  nach  langerer  Zeit  der  unterhalb  der  gereizten  Stelle  sich  fort- 
setzende  Nerv  dadurch  wieder  normal  reizbar,  dass  durch  endliche 
Zerstorung  des  zwischen  den  Polen  gelegenen  Theiles  die  Erschopfung, 
trotz  der  unausgesetzten  Induktionsstrome,  sich  selbst  ein  Ziel  setzt.   Der 
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kfinstliche  Hemmungsnerv  erhalt  sich  bei  fortgesetzten  Induktionsstromen 
auaserordeiitlich  lange. 

Es  ist  also  anzunehmen,  dass,  wenn  dieselbe  Reizung  aof  Nerven 
wirkt,  die  schon  von  Natur  die  Molekularbeschaffenheit  der  Hemmungs- 
nerren  hesitzen,  eine  Erschdpfung  durch  die  Thatigkeit  gar  nicht  oder  nur 
ausserordentlich  langsam  eintreten  wird.  A.  Maschek,  der  das  Verhalten 
des  Herzvagus  beim  Kaninchen  unter  dem  Einfluss  starker  und  lange 
forfgesetzter  Induktionsreizung  gepruft  hat  (Wiener  Sitzungsberichte, 
95.  Band,  dritte  Abtheilung,  pag.  124),  fand  in  der  That,  dass  der  Vagus 
einer  Seite,  stundenlang  an  derselben  Stelle  gereizt,  beim  cararisirten 
Thier  immer  noch  den  Herzschlag  bedeutend  verlangsamte.  Er  giebt 
nicht  an,  wie  stark  die  Yerlangsamung  war  and  ob  sie  wahrend  der 
ganzen  Versuchsdaner  die  gleiche  geblieben.  In  meinen  im  folgenden 
Band  dieser  Sammlang  za  veroffentlichenden  Versuchen  fiber  den  Herz- 
vagus wird  man  finden,  dass  ich,  urn  die  gleiche  Hemmung  (beim  nicht 
curarisirten  Thiere)  zu  erzeugen,  in  der  allerersten  Zeit  die  Stromstarke 
manchmal  etwas  abschw&chen  und  in  spaterer  Folge  nach  lfingeren  Zeit- 
r&umen  etwas  erhohen  musste.  Es  war  also  mit  der  Zeit  eine  An- 
zeige  einer  Schw&chung  des  Nerven  eiogetreten,  ich  konnte  aber  diese 
Schwachung  nicht  weiter  zum  Aufhdren  der  Hemtnungsthatigkeit  ver- 
folgen 1).  Der  Vagus  blieb  Hemmungsnerv,  bis  sein  gereiztes  Ende  durch 
lokale  Ver&nderung  (durch  den  Reiz)  sehr  abgeschw&cht  und  endlich  er- 
todtet  wurde. 

Man  wird  also  fair  die  Hemmungsnerven  keinerlei  sehr  ausgesprochene 
Ersch5pfuug  durch  Thatigkeit  erwarten  dQrfen2). 

Es  ist  interessant  zu  untersuchen,  ob  dieser  Versuch  wohl  auch 
beim  Splanchnicus  zu  demselben  Resultate  fQhren  wird. 

Zum  Schlusse  noch  eine  Anwendung  der  obigen  Ergebnisse.  Die 
starke  Erweiterung  der  Pupille,  welche  bei  Saugethieren  nach  Teta- 
nisirung  des  Halssympathikus  entsteht,  ist  frOher  allgemein  ale  Reizung 
der  erweiternden  Muskelfasern  der  Iris  betrachtet  worden.  In  neuerer 
Zeit  hat  man  nun  bei  Saugethieren  die  Existenz  eines  Dilatator  hie  und 
da  geleugnet  und  man  hat  die  Frage  aufgeworfen,  ob  die  besprochene 
Erweiterung  nicht  daher  komme,  dass  im  Halssympathikus  Hemmungs- 


l)  Und  diese  Schwachung  durch  lftngere  oder  kflrzere  Erregung  ergreift  den 
ganzen  Nerven  bis  in  die  Pheripherie,  die  mit  dem  Vagus  der  andern  8eite  gemein- 
sohaftlioh  ist.  Dies  ist  sehr  leicht  za  beweisen  und  erklftrt  einige  auffallende  in 
der  Literatur  vorhandene  Angaben.  Hier  muss  naturlich  yon  der  ErechSpfung  durch 
den  Reis  abgesehen  werden. 

^  Siehe  auch  Szaaa,  Du  Bois'  Archiv  1891,  pag.  415. 


zur  Nervekphysiologie.  671 

nerven  fur  den  Verengerer  entbalten  seien,  deren  Bethatigung  der  Elasti- 
citat  erlaube,  die  Iris  zuruokzuziehen. 

In  neuester  Zeit  haben  Langley  und  Anderson  (Journal  of  Physiol. 
1892,  Vol.  XIII,  No.  6)  Versuche  veroffentlicht,  welche  diese  Frage  im 
Sinne  der  Existcnz  eines  Erweiterers  zur  Entscheidung  bringen.  Vor 
einigen  Jahren  habe  ich  in  einer  bis  jetzt  noch  nicht  veroffentlichten 
Experimentalreihe  an  Eatzen  versucht,  mir  ein  Urtheil  uber  jene  Frage 
zu  verschaffen.  Ich  spreche  hier  von  diesen  Yersuchen  nicht  wegen 
ihres  Resultats,  das  durch  die  genannten  englischen  Forscher  bereits  be* 
kanni  ist,  sondern  wegen  der  Methode,  die  vielleicht  auch  den  Vortheil 
der  bequemen  Ausfuhrung  fur  sioh  hat. 

Leicht  curarisirten  Eatzen  mit  kunstlicher  Respiration  wird  der  Sym- 
pathikus  am  Halse  isolirt  und  zur  Induktionsreizung  vorbereitet.  Der 
Durchmesser  der  Pupille  wird  gemessen  und  ein  massig  starker  Strom 
mit  oder  ohne  Ableitung  der  unipolaren  Induktionswirkung  in  den  Sym- 
pathies gesandt  Die  Pupille  wird  im  erweiterten  Zustande,  so  gut  es 
geht,  nochmals  gemessen  und  die  Reizung  fortgesetzt.  Nach  etwa 
40  Minuten  ist  die  Pupille  trotz  fortbestehender  Reizung  wieder  viel 
enger  und  noch  etwas  sp&ter  ist  sie  etwas  enger,  als  vor  der  Reizung. 
Letztere  wird  nun  einen  kurzen  Moment  unterbrochen  und  sobald  sie 
wieder  beginnt,  ist  die  Pupille  erweitert,  um  sich  schnell  wieder  zu 
verengern.  Je  langer  der  Nerv  gereizt  ist,  um  so  fluchtiger  ist  bei  auch 
kurzer  Pause  nach  Loslassen  des  Hammers  der  Moment  der  Erweiterung. 

Man  sieht  also,  dass  hier  ziemlich  rasch  Erschopfung  eingetreten,  der 
Nerv  hat  die  Physiognomic  eines  kfinstlichen  Hemmungsnerven  angenommen. 
Er  kann  also  nur  der  Bewegungsnerv  des  Pupillenerweiterers  gewesen  sein. 

Auch  an  einem  Hunde  habe  ich  einmal  diesen  Yersuch  mit  schla- 
gendem  Erfolge  angestellt. 

Also  resumire  ich: 

Starke  anhaltende  Induktionsreizung  verfindert  den  Nerven  in  seiner 
ganzen  Lange  bis  in  den  Muskel  hinein  im  Sinne  der  Erzeugung  gerin- 
gerer  Thfitigkeit  und  endlich  gehemmter  Thatigkeit  des  Muskels,  also 
ermudet  und  erschdpft  den  Muskelnerven. 

Die  Leitung  im  Nerven  mit  ihren  verschiedenen  Ausdrucken  bleibt 
dabei  bestehen. 

Bei  dem  Herzvagus  (dem  Hemmungsnerven)  kann  das  Bestehen 
einer  vollst&ndigen  Erschopfung  durch  Reize  bis  jetzt  nicht  genflgend 
nacbgewiesen  werden. 

Der  erechopfte  Bewegungsnerv  beginnt  sich  zu  erholen,  wenn  ihm 
nur  &usserst  kurze  Zeit  der  Ruhe  gegdnnt  wird. 
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Die  Lehre  tod  der  Erschdpfung  der  Bewegungsnerven  ist  seit  mehr 
als  30  Jahren  unverruckt  auf  demselben  Standponkte  geblieben. 

Znm  Schlusse  glaube  ich  noch  hervorheben  zu  mussen,  dass  es  nicht 
gestattet  ist,  in  jedem  Falle,  in  welchem  bei  Reizung  eines  Bewegungs- 
nerven schwache  Strome  Bewegung  und  starkere  Hemmung  erzeugen,  auf 
eine  Ueberreizung  zu  schliessen.  Es  konnten  ja  auch  in  einem  Nerven- 
stamme bewegende  and  ursprQnglich  bemmende  Primitiv&sern  von  ver- 
schiedener  Erregbarkeit  vorbanden  sein.  So  fand  Piotrowsky  an  den 
Muskeln  der  Krebsscheere  Erscheinungen  Centralbl.  fur  Pbysiologie  VI., 
Nr.  20),  die  sicb  in  dieser  Weise  auffaseen  lassen. 


II.   Einfluss  der  Blutcirkulation  auf  die  peripheriechen 

Nerven. 

Die  in  neuester  Zeit  von  so  vielen  Physiologen  angenommene  Ansicht, 
dass  die  Nerven  nicht  durch  Thatigkeit  zu  erschdpfen  seien,  rousste  noth- 
wendig  zu  der  Annabme  fuhren,  dass  die  Nerventeitung  ohne  Stoffver- 
brauch  vor  sich  gebe.  Ware  diese  Annahme  zulassig,  so  bedurften  die 
Nervenstamme  zur  Fortsetzung  ihrer  Thatigkeit  auch  keiner  unausgesezten 
Ern&hrung.  Die  Fortdauer  oder  die  Unterbrechung  der  Cirkulation  hatte 
auf  die  Nervenstamme  nicht  den  grossen  Einfluss,  den  man  ihnen  fruher 
zugeschrieben. 

Der  bekannte  sogen.  8 1  e  n  s  o  n '  sche  V  e  r  s  u  c  h ,  der  die  Cirknlation 
im  hinteren  Theile  dee  Korpers  unterbricht  und  der  fast  unmittelbar  die 
Nerventhatigkeit  im  Hinterkorper  so  herabsetzt,  dass  alle  scheinbar  spatere 
Bewegung  aufhort,  musste  gemass  der  oben  erwahnten  Ansicht  umge- 
deutet  werden. 

Fruher  sab  man  in  seinem  Erfolge  nur  eine  Wirkung  der  Blutleere 
und  des  Cirkulationsmangels  der  peripheriechen  Nerven.  In  meiner  ^Nervcn- 
phyeiologiett  habe  ich  schon  (1.  c.  pag.  104)  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Blutleere  des  hinteren  Theiles  desMarkes  einen  grossen  Theil  am  Er- 
folg  trage,  und  dass  (wie  schon  von  einigen  fruheren  Autoren  betont)  auch 
die  Blutleere  der  Muskeln  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  sei. 

Diese  Anschauungsweise  ist  seitdem  die  herrschende  geblieben.  Es  hat 
sich  herausgestellt,  dass  wahrend  der  Unterdruckung  der  Cirkulation  die 
motorischen  Nerven  nicht  nur  rasch  ihren  Einfluss  auf  die  Muskeln  ver- 
lieren,  sondern  dass  auch  bei  schwacher  oder  massiger  Erregung  dieser 
Nerven  ohne  Cirkulation  die  Ermudung  viel  rascher  und  nachhaltiger 
hervortritt,  als  bei  bestehendem  Blutlaufe. 
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In  den  ersten  Jahren  seiner  Assistentenzeit  im  Laboratorium  zu 
Florenz  bat  Alexander  Herzen  diese  Verhaltnisse  einer  neuen  grund- 
lichen  Prufung  unterworfen  (SulFeccitabiliti  dei  nervi  tagliati,  Nuovo  Ci- 
mento,  Vol.  XXV.  1867).  Diese  Arbeit  bestatigt  zura  Theil  meine  schon 
im  Lehrbuch  niedergelegten  Ansichten,  zura  grossten  Theil  aber  wendet 
sie  sicb  der  Frage  zu,  weshalb  die  Erregbarkeit  nach  dem  Tode  sowie  im 
Leben  nach  Aufhoren  der  Cirkulation  energischer  und  linger  erhalten 
sei  in  einer  Extremitat,  deren  Nerv  vor  der  Kreislaufhemmung  einfach 
durchschnitten  worden  ist.  Nachdem  durch  mehrfache  Yersuche  gezeigt 
worden,  dass  dies  nicht  von  der  mit  der  Nervendurchscbneidung  verbundenen 
Gefasslahmung  abhangt,  wird  die  Ansicht  begrundet,  dass  die  vollige  Un- 
thatigkeit  der  gelahmten  Extremitat  eine  Ermiidung  verhindere,  die  in 
der  andern  Extremitat  durch  sehr  schwache  Zuckungen  vermittelt  wurde. 
Also  auch  hier  wieder  ein  Zeichen  der  grossen  Erschdpf  barkeit  in  Folge 
des  Cirkulationsmangels. 

Wir  glauben  nicht,  dass  man  berechtigt  ist,  diese  schwache  einseitige 
Ermudung  als  die  einzige  Ursache  des  Unterschiedes  zwischen  den 
beiden  bier  verglichenen  Extremitaten  hinzustellen,  aber  wenigstens  als 
die  wesentlichste  Ursache. 

Als  spater  die  Ermiidungsfrage  auftrat,  kam  Herzen  auf  diese  Ver- 
suche  zuruck.  Aber  statt  den  Nerven  ermudbarer  zu  macben,  zog  er  es 
vor,  die  eine  Extremitat  durch  Lahmung  vor  der  Ermudung  zu  schQtzen, 
wahrend  auf  die  andere  eine  starkere  ermiidende  Anregung  (Tetanus) 
frei  einwirken  konnte.  Das  Thier  wurde  zu  diesem  Zwecke  strychnisirt. 
Der  Nerv  der  tetanisirten  Extremitat  verliert  hier  vollstandig  oder  fast 
vollstandig  die  Wirkung  auf  die  Muskeln,  die  dem  peripheren  Theil  des 
durchschnittenen  Nerven,  der  ebenfalls  vom  strychninhaltigen  Blute 
umspult  war,  verblieben  war.  (Siehe  im  Bulletin  de  la  Societe  Vaudoise 
des  Sciences  natur.  1888.)  Die  direkte  elektrische  Reizung  der  Muskel- 
substanz  beider  Extremitaten  wirkte  noch  kraftig  und  zeigte  in  ihrem 
Effekt  keinen  entsprechenden  Unterschied. 

Es  wird  als  unzweifelhaft  angenommen  —  und  hiermit  stehen  und 
fallen  diese  Strycbninversuche  —  dass  die  Unerregbarkeit  des  Nerven  auf 
der  tetanisirten  Seite  Folge  der  Ermudung  durch  den  Tetanus  ist.  Auch 
Edw.  T.  Re i chert  in  seinen  vielen  und  schatzbaren  Yersuchen  iiber 
Strychnin  (Strychnine  in  excitant  and  paralytic  Doses,  Detroit,  Michi- 
gan, 1892)  kommt  in  neuester  Zeit  fur  massige  Giftdosen  zu  derselben 
Ansicht. 

Jedenfalls  zeigen  diese  Yersuchsreihen  unleugbar,  dass  Cirkulatione- 
mangel-die  Ermudung  in  hohem  Grade  begunstigt.    Es  ist  ferner  offen- 

Morlt*  Schlff,  Qet.  B«ltrige  zor  Phytlologie.  43 
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bar,  dass  die  Ursaohe  dieser  Ermiidung  nicht  im  Muskel  zu  suchen  ist. 
Ware  die  Alternative  noch  bo,  wie  sie  einst  von  einigen  Forschern  ge- 
stellt  worden,  ware  die  Ermiidung  entweder  im  Muskel  oder  im  Nerven 
zu  suchen,  so  miisste  man  sich  unbedingt  fur  den  Nerven  entscheiden. 
Glaubt  man  aber  mit  neueren  Scbriftstellern,  dass  zwischen  Nervenstamm 
und  Muskel  sich  noch  irgendwie  etwas  eingeschaltet  fande,  das  der  Er- 
miidung ffihig  und  der  Ernahrung  bedurftig  w&re,  wahrend  der  Stamm 
des  Nerven  beides  nicht  sei,  so  ist  der  Ausweg  moglich,  dass  dieses 
dritte  Etwas  sich  bei  starker  Thatigkeit  verandere  und  als  Barriere  wirke, 
wShrend  die  beiden  andern  Hauptstationen  noch  in  voller  Thatigkeit  ver- 
harrten. 

Wir  haben  schon  oben  die  Versuche  angegeben,  welche  der  Forderung 
genugen,  die  Ermiidung  des  Nervenstammes  nachzuweisen. 

Alle  oben  erwahnten  und  viele  der  frfiher  aufgefuhrten  Thatsachen 
sind  von  8 1  e  f  a  n  i  in  Padua  ubersehen  oder  zur  Seite  geschoben  worden, 
als  er  sich  riickbaltlos  fur  die  neue  Lehre  von  der  Unveranderlichkeit 
der  Nervenstamme  erklarte.  Die  rait  dieser  Lehre  in  engstem  Zusammen- 
hang  stehende  Ansicht,  dass  die  Nervenstamme  der  Cirkulation  nur  in 
sehr  beschranktem  Masse  bedurfen,  sucht  er  durch  neue  Beobachtungen 
gegen  einige  Einwurfe  sicher  zu  stellen. 

Wenn  man  nach  Aufhoren  der  Cirkulation  in  einem  Nerv-Muskelpra- 
parate  den  motorischen  Nerven  auf  Reizung  sehr  bald  seine  Thatigkeit  ver- 
sagen  sieht,  so  konnte  dies  nach  Stefani's  Ansicht  kaum  anders  erwartet 
werden,  da  der  periphere  Apparat,  der  die  Thatigkeit  anzeigen  soil — also  der 
Muskel  —  nach  der  Meinung  des  genannten  Forschers  so  rasch  sich  durch 
Blutmangel  ver&ndert,  dass  eine  etwaige  Fortdauer  der  Leitung  am  Nerven- 
stamm gar  nicht  mehr  erkannt  werden  konne.  Man  miisse  sich  deshalb, 
um  die  Frage  zu  entscheiden,  nach  Unterbindung  aller  Blutgef&sse  einer 
Extremitat  und  nach  Blosslegung  eines  grosseren  Nervenstammes  an 
sensible  Reize  wenden,  deren  Leitung  sich  im  spinalen  Centrum  mani- 
festirt,  das  von  der  Unterbindung  der  Qefasse  nicht  getroffen  wird. 
In  der  That  giebt  er  an,  dass  wenn  er  unter  diesen  Bedingungen  den 
Nerven  von  Zeit  zu  Zeit  reizte,  wahrend  das  Thier  stets  aufgebunden 
blieb,  die  Reizung  noch  nach  vielen  Stunden,  trotz  der  Gefassleere, 
Aeusserungen  schmerzhafter  Empfindungen  hervorgerufen  habe.  Diese 
Versuche  sind  im  hochsten  Grade  abstossend,  indem  sie  die  qualvolle 
Lage  des  Thieres  verlftngern  und  durch  wiederholte  sensible  Reizungen 
verscharfen.  Sie  sind  ausserdem  unsicher,  da  auch  die  ausgedehntesten 
Gefassunterbindungcn  nie  fur  mehrere  Stunden  eine  vollkommene 
Anamie  herbeifuhren. 
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Es  wird  hier  die  Cirkulation  nur  in  hohem  Grade  geschwacht,  und 
dero  entspricht  keine  Aufhebung,  sondern  eine  Schwachung  der 
Erapfindlichkeit  des  Nerven.  Und  eine  solche  Schwachung  tritt  auch 
thats&chlich  in  den  langere  Zeit  beobachteten  Thieren  yon  Stefani  hervor. 

Um  diese  Versuche  sicherer  und  ohne  Leiden  des  Thieres  zu  wieder- 
holen,  habe  ich  3  Hunden,  unter  denen  ein  sehr  junger,  das  verlangerte 
Mark  und  den  Pons  Varolii  rasch  zerstort.  Kiinstliche  Athmung  wurde 
eingeleitet  und,  nachdem  der  Puis  weicher,  der  Blutdruck  also  massiger 
geworden,  wurde  zunachst  die  Haut  iiber  dem  Schulterblatt,  etwa  dessen 
hinterem  Rand  entsprechend,  durchgeschnitten.  Der  Hautschnitt  wurde 
vorn,  hinten  und  in  der  Achselhohle  zu  einem  grossen  Cirkelschnitt  ver- 
vollstfindigt.  Dann  wurde  eine  tiefe  Spalte  zwiscbeta  Schulterblatt  und 
Achselgelenk  angelegt.  Nur  die  Muskeln  vorn  und  hinten  am  Schulter- 
blatt wurden,  moglicbst  unblutig,  durchtrennt.  Die  weitere  Trennung 
geschah  durch  Zug.  Dann  wurde  das  Achselnenrengeflecht  isolirt,  yon  den 
Gefassen  getrennt.  Eine  Schlinge  aus  starker  Schnur  wurde  nun  um  das 
ganze  Schultergelenk  vorn  und  zwischen  Kdrper  und  Schulterblatt  hinten 
hindurcbgezogen,  nur  die  Nerven  frei  lassend  wurde  sie  mit  grosser  Kraft 
zusammengeschnfirt.  So  war  keine  Cirkulation,  nicht  einmal  durch  die 
Haut,  an  der  ganzen  vorderen  Extremitat  mebr  moglich. 

Nach  ls/4  bis  2  Stunden  wurden  bei  stets  fortgesetzter  kunstlicher 
Respiration,  bei  fortbestehendem,  freilich  sehr  geschwachtem  Kreislauf, 
Stflcke  aus  den  grosseren  Armnerven  beider  Seiten  (naturlich  in  den  zur 
Untersuchung  nothigen  Zwischen zeiten)  ausgeschnitten.  Die  Stiicke,  5 
bis  6  cm.  lang,  kamen  auf  4  unpolarisirbare  Elektroden,  von  denen  2 
am  einen  Ende  des  Nervenstfickes  zur  wohlvorbereiteten  Wiedemann'schen 
Boussole,  das  Paar  des  andern  Endes  zu  dem  im  andern  Zimmer  be- 
findlichen  Schlitteninduktionsapparat  gingen.  In  den  Nerven  der  unter- 
bundenen  Extremitat  war  der  Nervenstrom  sehr  schwach,  fast  verschwin- 
dend,  eine  negative  Schwankung  bei  Reizung  war  gar  nicht  vorhanden. 
In  den  Nerven  der  andern  Seite  war  alles  normal.  Man  konnte  die  Ent- 
fernung  der  beiden  Induktionsrollen  wesentlich  vergrdssern,  das  Resultat 
blieb  stets  dasselbe.  Es  ist  also  anzunehmen,  dass  in  den  NervenstQcken 
der  unterbundenen  Seite  weder  sensible,  noch  motorische,  durch  Elektrizitat 
erregbare  FaserbQndel  erhalten  geblieben  waren.  Die  Yergleichung  mit 
den  Nerven  der  andern  Seite  zeigt,  dass  die  Unterbindung,  respektive 
Trennung  der  Oefasse,  die  Ursache  der  Unthatigkeit  der  Nerven  war. 
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XV. 

NEUROLOGISCHE  NOTIZEN. 

(Archiv  des  Vereins  fiir  gemeinschaftliche  Arbeiten  zur  Fdrderung 
der  Heilkunde.    Vol.  I,  pag.  609.   Gottingen  1853.) 

1.   Sind   die   Spinalganglien   Ernahrungscentra 
fur  die  sensiblen  Nerven? 

Die  Versuche,  auf  welche  Waller  seine  Lehre  von  dem  nutritiven 
Einfluss  der  Ganglienkugeln  grundet,  sind  von  mir  vielfach  an  ver- 
schiedenen  Thieren  wiederholt  worden.  Die  Entzundung,  welche  sich  in 
den  aussersten  Schnittenden  der  operirten  Nerven  haufig  in  der  ersten 
Zeit  nach  dem  Versuche  einstellt,  und  die,  wie  auch  Waller  bemerkt, 
sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  der  paralytiscben  Yeranderung  im  mikro. 
skopischen  Aussehen  der  einzelnen  Primitivfasern  zeigt,  kann  hier  zu 
Irrthumern  fuhren,  welche  manche  Widerspriiche  in  den  Reeultaten  er- 
klfiren,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  in  den  Coraptes  rendus  mitgetheilt 
wurden. 

Zwar  ist  es  mir  jetzt  gelungen,  einige  Merkmale  aufzufinden,  durch 
welche  sich  die  entzundliche  Yeranderung  des  Schnittendes  von  der  para- 
lytischen  unterecheidet,  aber  diese  Unterschiede  waren  leicht  zu  ubersehen, 
ehe  sich  eine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sie  richtete.  Die  paralytische 
Nervenpartie  ist  sehr  leicht  in  ihre  Primitivbundel  und  Primitivfasern  zu 
trennen,  die  entzundete  Nervenpartie  setzt  den  Nadeln  einen  das  Normale 
sehr  iibersteigenden  Widerstand  beim  Zerfasern  entgegen.  Es  finden  sich 
in  der  entzundeten  Nervenparthie  besonders  gegen  das  Ende  zwischen 
den  Primitivfasern  eine  Menge  von  kleinen  runden  oder  ovalen  Kernen 
mit  centralem  Eernkorperchen  eingelagert,  die  sich  durch  ihre  Gestalt 
und  ihr  Lichtbrechungsvermogen  von  den  Fetttropfchen  der  paralytischen 
Nerven  unterscheiden.  Der  Inhalt  der  entziindeten  Primitivfasern  ist  wie 
zusammengeschrumpft  (wie  in  Weingeist  gekochte  Nervenfasern),  dabei 
vielfach  zertheilt  und  zerspalteD,  aber  nicht  so  regelm&ssig  in  FetttrSpfchen 
aufgeldst;  das  entzundete  Nervenende  oder  Ganglion  ist  gewdhnlich  mit 
den  Nachbargebilden  fast  verwachsen,  denselben  durch  festes  Gewebe 
angelothet,  das  nicht  entzundete  Schnittende  haftet  denselben  nur  locker  an. 
Die  entziindeten  Ganglien  haben  eine  fast  knorpelige  Resistenz,  ihre  Eugeln 
haften  feet  zusammen,  zwischen  ihnen  ebenfalls  die  erwahnten  Kerne.  Die 
Ganglienkugeln  erscheinen  dabei  meistens  scharfeckig  und  wie  abgeplattet 
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1st  nun  der  peripherische  Wurzelstumpf,  der  am  Ganglion  hangen 
bleibt,  zu  kurz,  so  geht  er  und  in  vielen  Fallen  auob  das  Ganglion  selbst 
in  die  Entzundung  mit  ein,  and  so  entstehen  im  ersten  Falle  die  Resultate, 
aus  denen  Waller  den  Schluss  zog,  dass  bei  Durchschneidung  zwischen 
Ganglion  und  Gentraltheilen  n  u  r  der  vom  Ganglion  peripberisch  aus- 
gebende  Theil  der  sensiblen  Nerven  normal  bleibe,  wahrend  der  dem 
Ganglion  anhangende  Wurzeltheil  entarte.  Pie  Veranderungen  im  Ganglion 
selbst,  die  Waller  in  diesen  F&llen  bescbreibt,  habe  ich  nie  gesehen. 

Geht  das  Ganglion  mit  in  die  Entiindung  ein,  so  entartet  der  ganze 
Nerv  und  dies  scheint  die  Resultate  zu  erklaren,  welche  Waller  zuerst 
nach  der  Durchschneidung  der  bintern  Nervenwurzeln  am  Ruckenmark 
erbielt.  Dasselbe  habe  ich  mehrmals  am  Vagus  nach  seiner  Trennung 
dicht  uber  seinem  Stammganglion  gesehen  und  in  meinen  Mittheilungen 
im  Tubinger  Archiv  irrthumlicherweise  als  eine  Folge  der  Nervenlahmung 
dargestellt 1). 

Andere  Yersuche  indessen,  bei  denen  die  Entzundung  hochstens  auf 
ein  Minimum  beschrankt  war,  fuhrten  mich  im  Wesentlichen  zu  den- 
selben  Resultaten,  die  Waller  im  Anhang  seiner  Sch rift2)  und  in  seinen 
spatern  Zuschriften  an  die  Pariser  Akademie  mitgetheilt  hat.  Der  sensible 
Nerv  war  normal,  sowohl  uber  als  unter  dem  Ganglion  trotz  der  Trennung 
von  den  Gentraltheilen,  der  Stumpf  der  hintern  Wurzel  aber,  der  noch 
dem  Ruckenmark  anhing,  war  entartet.  Der  motorische  Nerv  verhielt  sich 
gerade  umgekehrt.  Indessen  muss  ich  hier  abweichend  von  Waller  be- 
merken,  dass  in  alien  Yersuchen  der  Art  (am  zweiten  Spinalnerven  des 
Hundes)  in  dem  abgetrennten  entarteten  Theil  der  motorischen  Wurzel 
noch  einige  den  Scheiden  der  einzelnen  Nervenbiindelchen  anliegende 
ziemlich  schmale  Nervenfasern  (meistens  nur  wenige,  oft  nur  4—6)  be- 
obachtet  wurden,  die  sich  ganz  normal  verhielten,  und  in  dem  Stumpf e 
der  vorderen  Wurzel,  der  noch  dem  Marke  anhing,  wurden  an  den 
Scheiden  ganz  entsprechend  einige  wenige  ganz  ahnliche  desorganisirte 
ddnne  Nervenfasern  beobachtet.  Diese  dunnen  Fasern  halte  ich  fdr  die 
von  den  unveranderten  sensiblen  Nerven  ausstrahlenden  rekurrirenden 
Nerven,  die  den  vorderen  Wurzeln  ihre  Sensibilitat  ertheilen.  Sie  fehlten 
mir  nie.  In  den  Muskeln  hingegen  wurden  nur  veranderte  Fasern 
beobachtet. 


')  Diese  im  Jahre  1853  rerfffentlichten  Beobachtnngen  mSgen  zugleich  den  Werth 
der  etwa  12  Jahre  spater  aufgetauchten  kritiBchen  Bemerkung  beleuchten,  dass  ich 
EntzQndung  and  paralytische  Entartung  nioht  untersohieden  habe  and  daduroh  in  Irr- 
thQmer  verfallen  sein  musste,  welche  erst  spater  vermieden  werden  konnten!   (1898.) 

%)  Nouyelle  m^thode  anatomique.   Bonn  1852. 
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In  vielen  yon  den  Versuchen,  in  denen  ich  Tauben  und  Froschen 
den  hintern  Theil  des  Rfickenmarks  zerstort  hatte1),  waren  aucfa  nor 
die  sensiblen  Nerven  normal  geblieben,  die  motorischen  entartet.  Auch 
hier  wurden  in  den  Mu skein2),  trotz  der  sorgfaltigsten  Untersuchungen, 
gar  keine  normalen  Nervenfasern  mehr  gefunden,  wohl  aber  zeigte  der 
Stumpf  der  vorderen  Wurzeln  noch  sehr  wenige  diinne,  den  Biindelchen 
ausserlich  und  vereinzelt  anliegende  normale  Primitivfasern. 

In  den  Muskeln  giebt  es  also,  wie  auch  schon  Waller 
angegeben,  gar  keine  Nerven  von   den   hintern  Wurzeln.8) 

Obschon  ich  nicht  begreifen  konnte,  auf  welche  Weise  die  Qanglien- 
kugeln  auf  die  ganze  sensible  Partie  der  Nerven  einwirken  konnen,  da 
sie  doeh  bei  hdheren  Thieren  mit  vielen  Primitivfasern  derselben  gar 
nicht  einmal  in  Beruhrung  kommen  (die  Ansichten  Ed  Hiker9  8  vom 
Bau  der  Ganglien  fand  ich  auch  fur  die  Vogel  bestatigt),  war  ich  doch, 
da  sich  mir  die  erwabnten  Resultate  sehr  haufig  wiederholten,  fast  nahe 
daran,  die  Ansichten  Waller's  uber  die  Funktion  der  Ganglien  (wenigstens 
in  Bezug  auf  die  spioalen)  auzunehmen,  ale  sich  der  eifrig  fortgesetzten 
Forschung  noch  eine  Reihe  anderer  Thateachen  enthQUte. 

Es  kommen  nach  der  Zerstorung  des  Lendenmarks  bei  Tauben 
seltnere  Falle  vor,  wo  trotz  vollstandiger  Zertrummerung  und4)  Entleerung 
des  Marks  auch  in  den  motorischen  Wurzeln  mehrere  breitere  nicht  ent- 
artete  Nervenfasern  im  Innern  der  NervenbQndel  gesehen  werden,  die 
sich  auch  dadurch  von  den  rekurrirenden  Fasern  unterscheiden,  dass  sie 
nicht,  wie  diese,  ganz  vereinzelt,  sondern,  gleichsam  als  kleines  Bundelchen 
zu  2,  3  und  mehr  parallel  neben  einander  liegen.  Sie  gehoren  sicher  zur 
Wurzel  eelbst,  denn  wenn  man  in  diesen  Fallen  sehr  viele  dunne,  mit 
Kali  befeuchtete  Schnitte  der  Muskeln  der  Fusse  untersucht,  so  findet 
man  auch  in  den  Muskeln  hie  und  da  einzelne  oder  wenige  neben- 
einanderliegende  nicht  veranderte  Nervenfasern,  deren  Zahl  die  in  den 
motorischen  Wurzeln  fast  immer  viel  ubertraf.  (Vermuthlich  in  Folge 
der  Theilungen  der  Primitivfasern  in  den  Stammchen.)  Es  sind  also  hier 
einzelne  Muskelnerven  durch  die  Operation  nicht  ver&ndert  worden. 

!)  Diese  Operation  konn,  wie  man  hier  sehen  wird,  je  nach  verschiedenen 
Bedingungen,  einen  dreifach  verschiedenen  Erfolg  haben. 

2j  8kelettmuskeln.  (1893.) 

8)  Diesem  Schluse,  der  auch  durch  Heidenhain's  neuere  Beobachiungen  (Dn 
Bois1  ArchW  1883,  Suppl.  pag.  157)  gerechtfertigt  wird,  ist  Sachs  zu  Gunsten  einer  yor- 
gefassten  Theorie  mit  Unrecht  entgegengetreten.  Selbst  die  Thatsaohen,  wie  sie 
Sachs  gesehen,  haben  fur  WarmblQter  keine  Bereohtigung.  Jedenfalls  sind  hier 
Sachs1  Nerven  nicht  dunkelrandig.  (1893.) 

4)  Theilweiser  Entleerung.  (1893.) 
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Ganz  dasselbe  fand  ich  bei  manchen  Froschen,  denen  ich  den  untern 
Theil  des  Riickenmarks  zerstSrt  hatte. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  Ton  Hunden  trennte  ich  den  zweiten 
Spinalnerven  nicht  wie  in  der  fruheren  Versuchsreihe  durch  Durch- 
schneidung  der  Wurzeln,  sondern  indem  ich  beide  Wurzeln  sanft  aus 
dem  8pinalkanal  herauszog,  in  der  Hoffnung,  andere  Resultate  zu  er- 
langen,  wenn  ich  ein  moglicbst  langes  Stiick  beider  Wurzeln  am  Ganglion 
hangen  liess,  was  auch  gelang.  Jedoch  bei  der  Untersuchung  nach  einigen 
Wochen  zeigte  sich  in  den  meisten  Fallen,  dass  die  in  der  Wunde  ein- 
geheilten,  fruher  so  langen  Wurzeln  meistens  am  Ende  sehr  geschwunden 
waren,  so  dass  sie  oft  nur  ein  Drittel  ihrer  ursprQnglichen  Lange  hatten. 
Bei  stets  fortgesetztem  Experimentiren  zeigten  sich  jedoch  mehrere  Falle, 
in  denen  dies  nicht  eingetroffen  war,  und  hier  sah  ich  in  der  mit  dem 
Mark  nicht  wieder  verwachsenen,  sondern  frei  ausserhalb  des  Spinal- 
kanals  liegenden  motorischen  Wurzel  einen  kleinen  Theil  ihrer  eigenen 
Primitivfasern  unverandert,  und  auch  hier  konnten  in  den  entsprechenden 
Muskeln  unter  vielen  veranderten  einzelne  norm  ale  Nervenfasern  ent- 
deckt  werden.  Hingegen  fanden  sich  in  dem  kleinen  Stumpf  der  vorderen 
Wurzel,  der  noch  dem  verlangerten  Mark  anhing,  mehrere  breite,  neben- 
einanderliegende  veranderte  Nerven. 

Also  hier  sehen  wir  einige  Nervenprimitivfasern,  die  sich  anders 
verhalten,  je  nachdem  ein  sehr  langes  oder  ein  kurzeres  Stuck  ihrer 
Wurzel  am  peripherischen  Ende  erhalten  ist,  wir  sehen  motorische  Nerven, 
die  sich  unter  gewissen  Bedingungen  nach  der  Trennung  von  den  Central- 
theilen  gerade  so  verhalten,  wie  sensible,  deren  Ganglion  an  dem  peri- 
pherischen Ende  geblieben  ist.  Es  ist  wahr,  dass,  trotz  der  grossen  Zahl 
meiner  hierauf  gerichteten  Yersuche,  diese  Beobachtungen  nur  in  ver- 
haltnissmassig  wenigen  Fallen  gemacht  wurden,  dass  selbst  in  diesen 
Fallen  nur  sehr  wenige  motorische  Primitivfasern  am  peripherischen  Ende 
des  Nerven  erhalten  und  die  meisten  zerstort  waren,  bei  der  Leichtigkeit 
aber,  mit  der  sich  die  abgetrennte  Wurzel  in  der  Wunde  krankhaft  ver- 
andert,  so  dass  sie  selbst  meistens  zura  grossen  Theile  schwindet,  bei  der 
Schwierigkeit  ihrer  Abtrennung  so  nahe  am  Marke,  und  bei  der  Zerrung, 
der  sie  dadurch  nothwendig  unterworfen  wird,  kurz  bei  der  Mannich- 
faltigkeit  der  Ursachen,  die  hier  eine  Veranderung  begflnstigen,  scheint 
mir  die  Beweiskraft  von  Hunderten  von  Fallen,  in  denen  Desorganisation 
vorhanden  war,  ganz  zu  schwinden  gegen  wenige  mit  gehoriger  Be- 
stimmtheit  beobachtete  Falle,    in  denen    die    motorische  Nervenfaser 1), 


])  Im  ersten  Text  steht:  „der  motorische  Nervu. 
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trotz  der  Trennung  vom  Rflckenmark,  ihre  normale  Struktur  erhalten 
hatte. 

Hierauf  mich  stQtzend,  wage  ich  einstweilen  die  Ansicht  auszu- 
sprechen,  dass  es  fur  alle  Nerven  in  der  Nahe  ihres  Ursprungs  einen 
Centralpunkt  der  Ernahrung  giebt,  von  welchem  abgetrennt  jede,  centrale 
wie  peripherische,  Partie  des  Nerven  desorganisirt.  Wir  kennen  noch 
nicht  die  anatomische  EigenthQmlichkeit  dieses  Centralpunktes ;  fur  die 
motori8chen  Nerven  muss  er  aber  tiberall  viel  naher  dem  Marke  liegen 
ale  fiir  die  sensiblen.  Fiir  die  letzteren  liegt  er  zwar  bei  Saugethieren 
ganz  im  Niveau  der  Ganglien,  er  wird  aber  nicht  durch  die  Qanglien 
selbst  bedingt,  denn 

1.  ist  die  Mehrzabl  der  sensiblen  Fasern  dem  Ganglion  nur  ausser- 
lich  anliegend  und  steht  nicbt  mit  den  Eugeln  in  Verbindung; 

2.  ist  es  for  manche  andere  Ganglien  bestimmt  erwiesen,  dass  sie 
keinen  Einfluss  auf  die  Erhaltung  der  Nervenfasern  an  und  fur 
sicb  haben;  so  die  Ganglien  der  Zunge  und  der  Lunge  nach 
meinen  Untersuchungen.  So  die  Ganglien  des  Bauchsympathikus 
bei  Vogelh,  deren  Spinalnerven  entartet  sind,  wie  ich  bereits  im 
Tubinger  Archiv  mitgetheilt  und  auoh  in  neuerer  Zeit  ofters  be- 
statigt  habe1); 

3.  Das  Ganglion  cervicale  supremum  wirkt  selbst  nach  Waller's 
eigenen  Untersuchungen  nicht  erhaltend  auf  die  bei  den  Pole 
der  Nerven,  die  mit  ihm  in  Verbindung  stehen.  Ich  habe  aber 
in  meinen  Experimenten  bisher  immer  gefunden,  dass  wenn  man 
alle  Zweige,  die  aus  den  Centraltheilen  zu  ihm  gehen,  durch- 
schneidet,  auch  seine  oberen  Aeste  entarten.  Freilich  mussen 
dieBe  Versuche  noch  wiederholt  werden,  denn  sie  stammen  aus 
einer  friiheren  Zeit,  in  der  ich  die  Entzundung  des  Ganglions 
(das   hier  normal  aussah)   noch   nicht  gehdrig  zu   unterscheiden 

.  wusste.  Uebrigens  werde  ich  in  einer  der  hier  folgenden  Mit- 
theilungen  die  Ansicht  begrunden,  dass  auch  bei  Hunden  vom 
verlangerten  Mark  einige  Nerven  zum  Ganglion  gehen,  die  auf 
die  Pupille  wirken,  wie  dies  Budge  schon  vermuthete; 

4.  scheint  bei  Vdgeln  in  der  That  dieser  Brennpunkt  der  Ernahrung 
fiir  die  sensiblen  Nerven  nicht  im  Ganglion,  sondern  noch  etwas 
liber  demselben  an  der  Grenze  des  Spinalkanales  zu  liegen,  denn 
bei  vielen  der  Tauben,  denen  ich  den  hinteren  Theil  des  Rucken- 


XJ  DieBes  beruht  einfach  darauf,  dass  die  von  den  Ganglien  ausgebenden  Fasern 
nioht  dankelrandig  sind.  (1898.) 
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marks  mit  einem  oft  hin-  und  herbewegten  Stabe  zerstdrte,  und 
bei  denen  das  Spinalganglion,  das  vor  der  Ber&hrung  des  Stabes 
geschiitzt  liegt,  keine  Veranderung  zeigte,  wohl  aber  die  Nerven- 
wurzeln,  waren  doch,  wie  ich  bereits  im  Tiibioger  Archiv  mit- 
getheilt,  sammtliche  Spinalnerven  mit  ihren  Ausstrahlungen  und 
der  Orenzstrang  des  Sympatbikus  ganzlich  verandert; 
5.  eteht  die  hier  au*gesprocbene  Ansicht  im  Einklang  mit  der  Eat- 
wicklungsgeschichte,  indem  auch  die  nicht  gangliosen  Nerven  schon 
vdllig  ausgebildet  in  die  Hohle  fiir  die  Centraltbeile  hineinragen 
sollen,  ebe  sie  sich  mit  diesen  verbinden.  Sie  entwickeln  sich 
also  unabhangig  von  den  Centraltheilen. 

Nimmt  man  die  Unabhangigkeit  dieses  Brennpunktes  von  der  Ganglien- 
bildung  an,  so  steht  auch  der  Moglicbkeit  nichts  im  Wege,  dass  er  sich 
beim  Menschen  noch  weiter  hinauf  gegen  die  Centralorgane  oder  gar  in 
ihre  Substanz  hinein  verlege,  wie  dies  aus  drei  pathologischen  Beob- 
achtungen  von  G.  Meissner  wahrscheinlich  gemacbt  wird,  die  mit  der 
Theorie  von  Waller  in  direktem  Widerspruch  stehen.  In  einem  dieser. 
Falle  geht  der  Vagus  unmittelbar  vor  seinem  Eintritt  ins  foramen  jugulare 
durch  eine  komprimirende  Geschwulst.  Der  Haletheil,  der  doch  mit  den 
Ganglien  in  Verbindung  steht,  ist  entartet  (ganz  wie  durchschnittene 
Nerven),  die  Wurzeln  in  der  Schadelhohle  hingegen  sind  gesund.  Also 
kann  nur  in  der  Schadelhohle  der  Brennpunkt  der  Ernahrung  gesucht 
werden.  In  zwei  andern  Fallen  entarten  die  sensiblen  Nerven  des  Arms 
(und  die  motorischen)  nach  alten  Apoplexien,  die  also  vermuthlich  Ver- 
anderungen  im  Innern  des  Riickenmarks  nach  sich  zogen. 

Auf  der  andern  Seite  kann  es  nicht  als  Beweis  gegen  unsere  Ansicht 
gelten,  dass  es  Nerven  giebt,  die  zwei  Ganglien  besitzen,  wie  der  Vagus 
des  Kaninchens,  deren  jedes  dem  Ernahrungscentrum  gewisser  Nerven- 
fasern  entspricht;  denn  auch  unabhangig  von  den  Ganglien  konnten  die 
Brennpunkte  fQr  versohiedene  sensible  Fasern  in  verschiedener  Hohe 
liegen. 

Zunachst  ware  es  nun  dahin  zu  bringen,  dass  eine  ganze  motorische 
Wurzel,  trotz  der  Trennung  vom  Ruckenmark,  erhalten  bleibe,  dies  ist 
mir  bisher  trotz  vieler  Versuche  nie  gelungen.  Sodann  hatte  man  von 
diesen  motorischen  Wurzeln  aus  auch  langere  Zeit  nach  der  Trennung 
noch  wirkliche  Bewegung  der  Muskeln  zu  erlangen.  Das  habe  ich  bisher 
noch  nicht  versucht,  da  ich  mich  immer  bestrebte,  die  Thiere  zur  Er- 
leichterung  der  anatomischen  Untersuchung  moglichst  lang  am  Leben  zu 
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erhalten,  denn  die  gesunden  Primitivfaaern  treten  um  bo  mehr  herror, 
je  mehr  der  Inhalt  der  andern  schwindet  *). 

*)  8paterer  Zusatz.  Seitdem  dies  gesehrieben  ist  (1853),  habe  ich  die  Yer- 
suehe gehr  oft  an  VSgeln  und  8ftngethiereii  wiederholt  und  die  Thatsachen  be- 
st&tigt  gefunden,  w&hrend  ihre  Deutung  durch  die  Yergleichung  vieler  Yersuehe 
eine  andere  geworden  ond  ganz  die  Waller'sohe  Ansicht  unterstfltzt,  das  habe  ich 
einige  Jahre  spftter  in  meiner  Physiologie  schon  ausgesprochen.  Zu  bemerken  ist, 
dass  in  den  bier  besprochenen  Yersocben  das  Ruokenmark  durch  Zermalmen  mit  ein- 
gefuhrter  Sonde  zerstftrt  worden.  Hier  zeigten  (naoh  Wochen)  nur  sehr  wenige  Taoben 
an  manohen  Stellen  des  Hinterk5rpero  noch  Spuren  von  Refiezen.  Es  mogen  nur  zwei 
oder  h5chstens  drei  Falle  unter  vielen  gewesen  sein,  aber  sie  erregten  meine  Aufmerk- 
samkeit  and  ich  fand,  dass  hier  Flooken  yon  Marksubstanz  in  Yerbindung  mit  Nerven- 
wurzeln  zurQckbleiben  konnen  and  diese  Wurzeln  waren  sum  Theil  nicht  entartet 
Dies  ist  auch  m5glich  da,  wo  alle  Refleze  gefehlt  haben. 

Bei  Ausreissung  (nicht  Durchschneidung)  der  vorderen  Wurzeln  sind  zweierlei 
Irrthumer  m5glich.  Einzelne  Wurzeln  kSnnen  noch  anscheinend  dem  Mark  anhangen 
und  doch  entartet  sein.  Dies  fand  ich  auch  bei  unglucklichen  Yersuchen  der  Nerren- 
dehnung.  Dasselbe  scheint  hier  auch  beim  Menschen  mancbmal  yorgekommen  zu  sein, 
wo  Lahmung  zuruckblieb.  Der  Nenr  ist  offenbar  im  Innern  des  Markets  yon  der 
tieferen  grauen  Substanz  losgetrennt. 

Oder  er  reisst  ab,  aber  er  zieht  Theile  des  Markes  mit  sich  heraus  (zweiter 
Cervikalner?  des  Hundes  in  einigen  Yersuchen).  Daher  auch  die  kleinen  hamorrhagtschen 
Punkte  in  der  Markrinde  bei  Untersuchung  bald  naoh  der  Operation. 

Der  abgetrennte  Ner?  kann  sich  am  freien  Ende  trauma tisch  entzundcn  und 
schwinden  (Gudden's  anomale  Resultate).  Bei  Y5geln  kann  die  traumatische  Ent- 
zflndung  auf  die  Spinalganglien  ubergreifen.  (Meine  Yersuehe  an  Taoben.) 

Die  einzig  sichere  Methode  an  den  Wurzeln  ist  der  Schnitt  ohne  alleZerrung. 

Die  Yersuehe  sind  zu  wiederholen  mit  Berucksichtigung  der  Zerrung  und  be- 
sonders  in  Hinsicht  auf  einige  yon  Gad  und  Joseph  am  Yagusstamm  erhaltene,  ganz 
abweichende  Resultate. 

Es  kommt  auch  in  einzelnen  Fallen,  z.  B.  am  Lendenmark  der  Katze,  vor,  dass 
die  vordere  Wurzel  rich  tig  durchschnitten  (nicht  abgerissen)  war,  und  doch  findet  die 
spfttere  mikroskopische  Untersuchung  in  dem  dem  Mark  anhftngenden  Theil  einzelne  Fasern 
(in  einem  Bundelohen  yereinigt)  ganz  entartet,  und  im  peripheren  Abschnitt  der  Wurzel 
ein  analoges  Bfindelchen  ganz  gut  erhalten.  Die  erhaltenen  Fasern  sind  moistens 
sehr  schmal,  einige  breiter,  aber  stets  noch  sohm&ler  als  die  anderen  Wurzelfasern  im 
centralen  Ende.  Diese  sonderbare  Ausnahme,  die  an  das  Yerhalten  der  h  inter  en 
Wurzel  erinnert,  zeigt,  wenn  man  eine  gr5ssere  Lftnge  der  Wurzel  in  geordnetem 
L9ngsschnitt  untersuoht,  dass  das  Bundelchen  nicht  z  w  i  s  c  h  e  n  den  entarteten  Fasern, 
sondern  am  Rando  derselben  liegi  Langere  Stucke  der  Wurzel  fuhren  zu  einem 
kleinen,  lockeren  Ganglion,  welches  der  vorderen  Wurzel  angehSrt  oder  anliegt, 
gewdhnlich  sehr  nahe  ihrer  Yereinigung  mit  der  hinteren  Wurzel.  Ein  solehes  Ganglion 
an  manchen  Yorderwurzeln  ist  yon  Edw.  Sohafer  schon  gesehen  worden.  Aber  ausser- 
dem  hat  sich  meines  Wissens  Niemand  mit  demselben  beschaftigt.  Holzessigprftparate, 
in  denen  ich  am  Lendenmark  den  ganzen  Zusammenhang  unter  der  Loupe  verfolgte. 
zeigten,  dass  dieses  Ganglion  yon  Fasern  gebildet  wird,  die  sich  yon  den  rami  com- 
munioantes  der  Lendenganglien   abspalten,  am  Spinalganglion  yorbeigehen,  sich  der 
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II.  Regeneration  der  Nerven. 

Wenn  die  Desorganisation  durchschnittener  Nerven  immer  weiter 
scbreitet,  so  bleiben,  wenn  alle  Wiedervereinigung  gehindert  ist,  zu- 
letzt  nur  die  leeren  Nervenscbeiden  erhalten1);  diese  blassen  Schei- 
den  sind  nicbt  schwer  yon  einander  zu  isoliren,  und  man  kann  an 
denselben,  besonders  nach  Zusatz  yon  Essigs&ure,  noch  erkennen,  dass 
eine  jede  von  Stelle  zu  Stelle  mit  wechselst&ndigen,  l&nglich  ovalen 
dunkleren  Kernen  besetzt  ist,  (welche  friiher  durch  die  Anwesenheit  der 
Markscbeide  dera  Auge  entzogen  waren),  so  dass  diese  Praparate  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  Remak'schen  Fasern  bekommen.  Sie  unter- 
scheiden  sich  von  den  letzteren  durch  die  immer  betrachtlichere  Breite 
der  leeren  Nervenscbeide,  durch  die  mehr  langlichen  Kerne,  durch  den 
Mangel  des  feingestreiften  Ansehens  und  des  Zerfallens  in  sehr  feine 
Faden  bei  der  Zerrung  mit  Nadeln,  endlich  durch  die  st&rkere  Resistenz 
gegen  Kali  und  Essigsfiure.  Ihr  Ausseben  ist  ganz  so  wie  sie  Waller 
in  seiner  ersten  Figur  abgebildet  hat.  Bind  beide  Schnittenden  des 
Nervens  nach  langerer  Zeit  noch  nicht  in  Berubrung  gekommen,  so  erhalt 
man  die  schonsten  Bilder  dieser  Scheiden.  Ist  die  Regeneration  aber 
unvollstandig,  so  herrschen  diese  leeren  Scheiden  im  unteren  Nervenstuck 
vor,  und  sie  sind  es,  durch  die  Waller  zu  dem  Irrthum  gefuhrt  wurde, 
die  jungen  Nervenfasern  (denn  als  solcbe  hat  er  sie  merkwurdiger  Weise 
betrachtet)  mit  den  Remak'schen  Fasern  zu  identificiren.  Hatte  er  nicht 
regenerate  Nerven  nach  langerer  Zeit  genauer  untersucht,  so  wfirde  er 
sicher  vor  diesem  Missgriff  bewahrt  geblieben  sein.  Wo  Waller  yon 
seinen  Versuchen  erz&hlt,  nach  welchen  diese  ganz  entleerten  Scheiden 
GefQhl  und  Bewegung  leiten  sollen,  hat  er  entweder  die  wenigen  wirklich 
regenerirten  Fasern  ubersehen,  oder  auch  sogar  nicht  einmal  ubersehen, 
sondern  nur  unberucksichtigt  gelassen,   denn   ich  erinnere  mich,   dass  er 


▼orderen  Wurzel  anlegen  und  ihr  folgend  gegen  die  Arachnoidea  des  RQckenmarkes 
gehen,  wo  ich  sie  aus  dem  Auge  verlor.  Unterwega  bilden  sie,  der  vorderen  Wnrzel 
anliegend,  ein  Ganglion,  das  als  Ern&hrungsoentrum  wenigstens  fQr  denjenigen  Theil 
dieses  Nerven  fungirt,  der  zwisohen  dem  kleinen  Oanglion  und  dem  Mark  liegt.  Daher 
fur  diese  Fasern  an  der  vorderen  Wurzel  die  soheinbar  anomalen  Resultate.  Es  ist 
mir  Torgekommen,  dass  das  Ganglion  an  der  vorderen  Wurzel  vorhanden  war  und 
gar  keinen  Yorsprung  bildete. 

Dass  im  Muskel  nach  Durohschneidung  einer  Vorderwurzel  noch  einzelne  nor- 
male  Primitivfasern  vorhanden  sind,  kam  bis  jetzt  nur  d  a  n  n  vor,  wenn  nur  eine 
einzige  Nervenwurzel  durch schnit ten  war.  Die  Fasern  gehen  dann  aus  Gefleoht- 
bildung  mit  benaohbarten  undurohsehnittenen  hervor. 

])  Siehe  Anhang  in  demselben  Bande  (pag.  689  dieser  Ausgabe). 
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einmal  in  dem  Bericht  Clber  seine  Versuche  am  Vagus  in  den  Comptes 
rendas  zugesteht,  dass  eine  oder  einige  Fasern  schon  dankelrandig  ge- 
wesen  seien  und  doch  schiebt  er  die  Leitung  auf  seine  „embryonalen". 

Da  diese  leeren  Nervenscbeiden  alle  noch  naoh  einem  Jahre  und 
langer  im  peripherischen  Theil  des  Nerven  sichtbar  sind,  wenn  keine 
Yereinigung  zu  Stande  kam,  da  hingegen,  wenn  man  den  lingualis  oder 
infraorbitalis  nach  einfacher  Durchscbneidung  etwa  nach  wenigen  Wochen 
untersucht,  sich  gar  keine  oder  nur  sehr  wenige  leere  Soheiden,  hingegen 
lauter  regenerirte,  vollstandig  ausgebildete  (ofters  etwas  dunnere)  Nerven 
finden,  so  liegt  es  klar  vor  Augen,  dass  die  neuen  Nerven  in  den  alten 
Soheiden  liegen,  und  denselben  Satz  bestatigt  auch  die  direkte  Beobachtung, 
die  sogar  lehrt,  dass  oft  sensible  Nerven  nach  reinen  einfachen  Schnitt- 
wunden  binnen  wenigen  Tagen  ihren  normalen  Zustand  wieder  herstellen, 
ehe  noch  der  zweite  Grad  der  Desorganisation  erlangt  war1).  Waller 
hingegen,  der  neue  Nerven  nur  da  sieht,  wo  vom  eigentlichen  Nerven 
keine  Spur  mehr  und  nichts  als  die  entleerte  Scheide  vorhanden  ist,  die 
natfirlich  nicht  im  Innern  eines  halb  entleerten  Nerven  liegen  kann? 
koonte  nach  seiner  Anschauungsweise  nur  zu  dem  Schlusse  kommen, 
dass  neue  Nerven  nie  inner  halb  der  alten  sich  heranbilden.  Er  hat 
also  hier,  wie  so  oft,  richtig  gesehen  und  falsch  beurtheilt. 

Ich  gebe  hier  eine  Darstelluog  meiner  Beobachtungen  fiber  die 
Regeneration  der  Nerven,  so  weit  dies  in  kurzem  Auszuge  und  ohne 
Abbildungen  mSglich  ist. 

Moistens  rothen  sich  die  Schnittenden,  sie  schwellen  etwas  an  und 
zwischen  ihren  Bundeln  zeigen  sich  kleine  rundliche  oder  nach  einer 
Seite  schwach  eckige  Kerne  mit  Kernkorperchen.  Zwischen  ihnen  sieht 
man  in  den  ersten  Tagen  eine  ganz  strukturlose,  bindegewebeartige  Masse, 
die  man  mit  den  Nadeln  nach  alien  Richtungen  spalten  kann.  Bald 
werden  darin  reihenweise  gestellte,  anfangs  runde,  spater  langliche  sich 
wechselstandig  gegenuberstehende  Eerne  sichtbar.  Mit  dem  Auftreten 
dieser  Eerne  oder  bald  nachher  wird  die  Masse  in  der  Nahe  der  Nerven- 
enden  und  spater  auch  in  der  Mitte  der  Lucke  nach  der  Richtung  dieser 
Eernreihen  mit  den  Nadeln  spaltbar,  so  dass  man  bei  der  Preparation 
eine  Reihe  neben-  und  ubereinander  liegender  plattgedrQckter  Qlieder 
erhalt,  die  uberall  von  solchen  Eernen  umschlossen  werden,  und  schon 
jetzt  kann  man  in  glucklichen  Fallen  in  diesen  Gliedern  die  Fortsetzung 
der  Primitivfasern  beider  Nervenenden   erkennen.     Leichter  gelang  mir 


l)  DicB  Resultat  der  ndirektenu  mikroskopischen  Beobachtung  io  der  Peripherie 
ist  nooh  anderer  Deutang  fahig.  (1893.) 


ZUR  NERVENPHY8I0L0GIE.  685 

dies  (vermuthlich  wegen  der  geringeren  Anschwellung)  am  unteren  Ende 
ale  am  centralen  dee  Nerven.  Zugleich  mit  dem  Auftreten  der  Eerne 
andert  sich  die  Resistenz  der  Masse  gegen  kaustisches  Kali  und  Essig- 
saure.  Friiher  verhielt  sich  das  Ganze  wie  gewohnliches  Zellgewebe. 
Jetzt  macht  Eali  auch  noch  Alles  sehr  schnell  durchsichtig,  aber  die 
zerfaserten  Cylinder  treten  vor  dem  anderen  vielen  Fasergewebe  hervor, 
sie  nehmen  einen  sehr  schwach  gelblichen  Teint  an  und  ihre  Gontouren 
bleiben  lange  erbalten. 

So  weit  halt  die  Entwickelung  gleichen  Schritt  in  der  Nahe  beider 
Schnittenden  und  schreitet  gegen  die  Mitte  der  Narbe  vorwarts ;  die  nun 
folgenden  Veranderungen  sah  ich  schon  oben,  wenn  sie  noch  unten  fehlten. 

Die  zwischen  den  Eernreihen  gelegene  Substanz  bekommt  ein  sehr 
feinstreifiges  Ansehen,  wie  ein  mit  der  Loupe  gesehener  Mikrometerstreifen. 
Die  Streifung  geht  der  Lange  nach.  Dabei  wird  die  Zerfaserung  immer 
leichter  und  leichter,  und  man  sieht  an  den  Seiten  jeder  blassen,  fein- 
streifigen  Portion  eine  dunklere  Linie  als  den  Ausdruck  einer  Membran, 
in  welcher  die  Eerne  liegen.  Die  Cylinder  bekommen  nach  und  nach 
eine  etwas  markirtere,  fast  blass  graulichgelbliche  Farbe.  Yiele  kleine 
Zellgewebsportionen  liegen  noch  dazwischen.  Der  neue  Nerv  hat  jetzt 
ganz  das  Ansehen  einer  Primitivfaser  des  Olfactorius,  zeigt  wie  diese  hie 
und  da  Andeutungen  doppelter,  aber  wenig  dunkler  Rander.  Der  auss ere 
dieser  doppelten  Rander,  wo  sie  sichtbar  sind,  ist  aber,  im  Gegensatz 
zum  ausgebildeten  Nerven,  starker  als  die  Langsstreifen  in  der  Substanz, 
die  oft  durch  schiefes  Licht  deutlich  werden.  Setzt  man  nun  Eali  zu, 
so  verschwinden  die  losen  Zellgewebsfaden  und  jene  Cylinder  treten  deut- 
lich hervor,  ohne  durch  Eali  in  der  ersten  Zeit  irgend  angegriffen  zu 
werden.  Auch  hierin  verhalten  sie  sich  wie  die  Fasern  des  Riechnervens 
im  Gegensatz  zu  den  Remak'schen  Fasern.  Essigsaure  lasst  zwar  die 
Eerne  in  der  Umhullung  deutlicher  hervortreten,  greift  aber  sonst  diese 
Gebilde  in  der  ersten  Zeit  kaum  an.  Vom  Olfactorius,  den  ich  wie  viele 
andere  sogenannte  wkernha1tigea  wirkliche  Nerven  als  auf  dieser  Stufe 
stehen  geblieben  betrachte,  unterscheiden  sie  sich  besonders  durch  die 
grdssere  Consistenz  ihres  Inhaltes,  der  am  Scbnittende  nicht  hervor- 
gedruckt  werden  kann  und  durch  kaustisches  Natron  nicht  ausfliesst.  Die 
Nervenanlagen  in  der  ganzen  Lange  der  Narbe  gehen  in  diesen  Zustand 
iiber,  und  wie  es  nach  einzelnen  Beobachtungen  scheint,  bildet  sich  auch 
im  Innern  der  Hiillen  der  peripherischen  Partie  des  Nerven  ein  solcher 
streifiger  Eorper  aus,  doch  sind  diese  Untersuchungen  nicht  ganz  bestimmt 
und  sicher,  weil  die  Gegenwart  der  Fettkugelchen  in  diesen  Theilen  die 
Beobachtung  erschwert. 


686  Allgemeines 

Spater  sieht  man  nun  in  einzelnen  Nervenfasern  die  etwas  dunklere 
Hulle  von  dem  Inhalt  (Achsencylinder)  wie  abgehoben,  und  zwiscben 
ihnen  liegen  viereckige  breite  oder  etwas  abgerundete  Platten,  die  sich 
deutlich  als  Fett  zu  erkennen  geben.  An  diesen  Stellen  ist  der  Nerv 
wie  bauchig  verbreitert.  Die  Zahl  dieser  Platten  mehrt  sich,  wfihrend 
uberall,  wo  sie  liegen,  die  Kerne  der  Scheide  nicht  mehr  gesehen  werden, 
und  endlich  stossen  sie  zur  Markscheide  zusammen,  die,  anfanglich  noch 
dfinn  und  nur  ausserst  langsam  an  Dicke  zunehmend,  die  Uraache  ist, 
dass  die  neugebildeten  Nerven  so  lange  einen  schmaleren  Durchmesser 
behalten.  Sublimatpraparate  zeigen,  dass  der  Achsency Under  in  den 
schmaleren  neugebildeten  Nerven  im  Allgemeinen  nicht  merklich  schmaler 
als  in  den  ursprfinglichen  ist.  Die  Ausbildung  der  Markscheide  schreitet 
hier  nicht  regelmassig  von  oben  nach  unten,  sondern  scheint  uberall  zu 
gleicher  Zeit  anzufangen,  doch  so,  dass  sie  in  dem  peripherischen  Stuck 
des  alten  Nerven  fruher  fertig  ist,  als  in  dem  Narbenstuck.  Man  sieht, 
dass  die  von  fruher  her  im  untern  Nerven  befindlichen  Fettkdrnchen  mit 
in  die  Bildung  der  neuen  Markscheide  eingehen.  Daher  haben  hier  auch 
die  Platten  oft  eine  unregelmassige  Gestalt,  weil  dunkle  Tropfen  an  den 
Seiten  mit  ihnen  verschmolzen  sind.  Erst  nach  Bildung  der  Markscheide 
sind  die  Nerven  dunkelrandig. 

In  den  Narben  mancher  Nerven,  z.  B.  des  vagus,  recurrens,  auch 
hie  und  da  des  infraorbitalis,  habe  ich  auch  einzelne  wenige  Gebilde  ge- 
sehen, die  mit  den  Abbildungen  yon  Eoe Hiker,  Anatomie  fg.  167,  1 
und  besser  noch  mit  Has  sail  tb.  36  fg.  32  ubereinstimmen.  Dies  sind 
gewiss  keine  sich  bildenden  Nerven,  denn  1)  kommen  sie  nicht  in  alien 
sich  regenerirenden  Nerven  vor;  2)  wo  sie  vorhanden  sind,  sah  ich 
bloss  2  bis  4  neben  den  beschriebenen  embryonalen  Nerven ;  3)  sind  sie 
viel  breiter  als  selbst  ausgebildete  Nervenfasern.  Ich  glaube  mit  Has  sail, 
(auch  Kolliker  vermuthet  dies  von  den  breiteren  Formen  in  den  Nerven, 
Has  sail  hat  sie  ubrigens  nicht  im  Nerven  gesehen),  dass  sie  Neu- 
bildungen  von  Gefassen  der  vasa  nervorum  darstellen,  da  besonders  die 
genannten  Nerven  starke  Gefasse  besitzen.  Schon  hier  kann  ich  mir  die 
Befriedigung  nicht  versagen,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  alle 
Thatsachen,  die  wir  von  den  besseren  Beobachtern  fiber  die  Regeneration 
oder  die  embryonale  Neubildung  der  Nerven  wissen,  in  der  hier  gegebenen 
Darstellung,  die  auf  unmittelbarer  Beobachtung  beruht,  ihre  Stelle  finden, 
wenn  auch  die  Deutung  oft  eine  ganz  andere  wird.  Am  meisten  etimmen 
meine  Untersuchungen  mit  den  Ansichten  von  Valentin  und  Bidder 
uberein.  Diejenigen  Autoren  aber,  welche  die  Bildung  des  ganzen  Nerven 
aus   sich  verschmelzenden   Zellen   annehmen,    haben  meistens,    wie  sie 
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glauben,  nur  nooh  die  Reihen  der  Kerne  jener  Zellen  auf  den  blassen 
Nerven  angetroffen.  Mit  Bidder  glaube  ich,  dass  diese  Kerne  nichts 
anderes  sind,  als  die  Kerne  in  der  so  fruh  gebildeten  Scheide.  Das  spatere 
Yerscbwinden  jener  Kerne  kann  nur  auf  ihr  Verhulltwerden  durch  die 
Markscheide  bezogen  werden,  denn  wirklich  verecbwinden  sie  nicht,  sondern 
bestehen  das  ganze  Leben  hindurch.  Diejenigen  Zellentheoretiker,  welche 
nur  den  In  halt  aus  Zellen  entstehen  laasen,  ebenso  wie  Schwann, 
der  sogar  schon  viereckige  Tropfen  unter  der  Scheide  liegend  erkannte, 
haben  sicher  den  Anfang  der  Bildung  der  Markscheide  beobachtet,  wie 
dies  auch  Ecker  bemerkt,  der  die  Bildung  der  Markscheide  bei  Rochen- 
embryonen,  ganz  mit  meinen  Beobachtungen  in  Wunden  ubereinstimmend, 
beschreibt.  Ecker  scheint  hier  freilich  die  Markscheide  als  den  alleinigen 
Nerveninhalt  zu  betrachten.  Auch  Remak  sah  solche  viereckige  „K5rper- 
chen",  lasst  sie  aber  dem  Nerven  sich  auflagern,  was  nur  richtig  ist 
in  Bezug  auf  den  In  halt  der  embryonalen  Nerven.  Valentin  spricht 
auch  schon  bei  Gelegenheit  der  Entwickelung  der  Primitivfasern  des  Oe- 
hirns  von  der  gelblichen  Farbe  und  den  feinen  L&ngsstreifen  der  jOngsten 
Nerven ;  diese  Streifen,  die  wir  im  sich  bildenden  Achsencylinder  beobachte- 
ten,  sind  in  der  neuesten  Zeit  von  Remak  auch  am  ausgebildeten  Achsen- 
cylinder beobachtet  worden.  Auch  Remak  findet  beim  Hiihnchen,  dass 
die  Nerven  zuerst  ein  feinstreifiges,  schwer  zu  zerfaserndes  einfor- 
miges  Gebilde  darstellen,  in  dem  erst  sp&ter  die  langlichen  Kerne  auf- 
treten. 

Ich  wurde,  auf  diese  Bemerkungen  gestutzt,  sogar  unbedenklich  an- 
nehmen,  dass  die  Entwickelung  der  Nervennarben  ganz  parallel  gehe 
der  embryonalen  Entwickelung  der  Nerven,  wenn  nicht,  beim  Mangel 
eigener  Beobachtungen  uber  die  letztere,  die  Autorit&t  eines  Mannes  wie 
Ko Hiker,  der  hier  am  Anfang  einen  abweichenden  Entwicklungsgang 
beobachtet,  mich  zur  hdchsten  Yorsicht  ermahnte. 

Da  in  Narben  der  Nerven  die  Markscheide  sich  offenbar  auflagert 
und  die  Scheide  ausdehnt,  muss  ich  mich  gegen  die  Ansicht  erklaren,  als 
stelle  der  von  Kernen  bedeckte  gestreifte  blasse  Nerv  den  noch  nicht  in 
Mark  und  Achse  geschiedenen  Nerveninhalt  dar.  Er  ist  vielmehr 
nur  Scheide  und  Achsencylinder. 

Ich  habe  gesehen,  dass  im  infraorbitals  und  lingualis  sich  schon 
wieder  die  sensible  Leitung  hergestellt  hatte,  wenn  das  Mark  im  neuen 
Stucke  noch  nicht  gebildet  war,  sondern  nur  an  von  einander  entfernten 
Stellen    sich   einzelne    aufgelagerte    Fettpartien    zeigten.      Die   sensible 
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Leitung  (und  demnach  auch  vermuthlich  die  motorische)  bedarf  also  nicht 
des  Markes,  sondern  nur  des  Achsencylinders ,). 

Die  Schnelligkeit  der  Regeneration  fand  ich  im  Allgemeinen  viel 
grosser,  als  man  gewohnlich  annimmt.  Nach  einfachen  Schnittwunden 
ohne  Quetschung  stellt  sich  manchmal  schon  nach  wenigen  Tagen  die 
sensibele  Leitung  in  den  mit  einander  verwachsenen  Nerven  wieder  her. 
Bei  einem  jungen  Katzchen,  dem  ich  ein  Stuck  von  1  Zoll  Lange  aus 
dem  lingualis  genommen  hatte,  war  Nerv  und  GefiQhl  schon  am  11.  Tage 
wieder  hergestellt,  bei  einem  andern  nach  13  Tagen.  Der  Substanzverlust 
ersetzt  sich  selbst  dann  oft  sehr  schnell,  wenn  der  obere  Schnitt  im  Stamm 
des  Nerven,  der  untere  in  mehreren  Aesten  liegt.  Die  Yereinigung  kommt 
mit  den  verschiedenen  Aesten  zu  Staude,  aber  nicht  immer  in  derselben 
Form,  wie  fruher.  Eine  doldenformige  Verastelung  von  3  Aesten,  die 
ich  an  derZunge  einer  halberwachsenen  Eatze  ausschnitt,  wurde  nach 
17  Tagen,  als  das  Oefuhl  zuriickgekehrt  war,  als  Trugdolde  wieder  ge- 
funden.  In  andern  Fallen,  wenn  die  Aufschwellung  an  den  Nervenenden 
betrachtlich  war,  dauert  es  sehr  lange,  mehrere  Monate,  bis  die  Funktionen 
zurdckkehren. 

Quetscht  man  ein  Nervenstuckchen  stark  zusamraen,  so  dauert  die 
Regeneration  bedeutend  viel  1  anger,  als  nach  Schnittwunden,  und  in 
einigen  Fallen  blieb  sie  noch  nach  Monaten  aus,  —  was,  beilaufig  gesagt, 
wieder  gegen  Waller's  Theorie  der  Nervenregeneration  spricht. 

Die  Gefassnerven  heilen  leichter  und  schneller  als  die  sensibeln  und 
diese  wieder  viel  schneller  als  die  motorischen. 

Eurze  Zeit  nachdem  ich  diese  auffallenden  und  fast  paradoxen  Er- 
fahrungen  fiber  die  sehr  schnelle  Herstellung  der  Funktion  an  durchschnit- 
tenen  Nerven  gemacht,  sendete  mir  mein  Freund  James  Paget  in 
London  2  Beobachtungen  an  Menschen,  die  er  als  prim  are  Heilung  der 
Nervenwunden  der  gewohnlichen  sekundaren  entgegensetzt.  Bei  11-  und 
lSjahrigen  Kindern  kehrte  hier  10—12  Tage  nach  Durchschneidung  des 
nervus  medianus  und  der  umgebenden  Weichtbeile  das  Gefuhl  in  den  ge- 
lahraten  Theilen  zuriick.  (P age t's  Lectures  on  repair  and  reproduction. 
London  1849,  p.  50. 2) 

1)  Nachtr&gliche  Anmerkung.  Die  schnelle  Herstellung  der  Empfindung 
ist  bei  weitem  nicht  die  Kegel,  sondern  nur,  trotz  meiner  mehrfaohen  Beobachtung 
derselben,  eine  relativ  seltene  Ausnahme. 

2)  Nachtragliche  Anmerkung.  Beobachtungen,  wie  die  hier  angefuhrte 
von  James  Paget,  sind  in  neuerer  Zeit  viele  gemacht  und  durch  Yorhandensein  tod 
sogen.  Anastomosen  aufgeklart  worden,  ohne  dass  man  eine  primare  Heilung  der  Wunde 
anzunehmen  hat. 

Ebenso  find  meine  Beobachtungen  an   der  Zunge  der  Katzen  mit  einer  eigen- 
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Und  hierzu  in  demselben  Bande,  pag.  700: 

Zu  dera  Aufsatz  „Neurologische  Notizen"  von  Dr.  Schiff  in  Frank- 
furt ist  der  Redaction  des  Archivs  noch  eine  berichtigende  Notiz  zuge- 
gangen.    Der  Verfasser  des  genannten  Aufsatzes  schreibt: 

„Wenn  ich  sage,  dass  langere  Zeit  nach  Abtrennung  der  Nerven  yon 
dem  Centralpunkte  ihrer  Emahrung  nichts  als  die  kernhaltige  Nervenhulle 
ubrig  bleibt,  so  ist  dies  alierdings  richtig  in  Bezug  auf  das,  was  mit  dem 
Mikroskope  unmittelbar  zu  beobachten  ist.  Neuere  Untersuchungen  aber 
haben  mir  gezeigt,  dass,  wenn  man  diese  anscheinend  leere  Hiillen  einer 
Bebandlung  mit  Sublimat  oder  Chromeaure  unterwirft,  in  ihnen  (wenig- 
stens  noch  4  Monate  nach  der  Durchschneidung)  ein  scharfrandiger, 
gerader,  oft  winkelig  geknickter,  noch  ofter  spiralig  gewandener  Achsen- 
cylinder  zum  Vorschein  kommt,  der  alle  optiachen  Charaktere  des  Achsen- 
cylinders  gesunder  Nerven  derselben  Thiere  im  ausgebildeten  Zustande 
theilt.  Hingegen  hat  er  nicht  zu  deutlich  die  zarten  Langsstreifen ,  die 
der  Achsencylinder  im  jugendlichen  Zustande  zeigt. 

„Das8  der  Cylinder  i  n  der  Rohre  liegt  und  zwar  von  deren  Wfinden 
etwas  absteht,  sieht  man  am  besten,  wenn  man  das  Sublimatpraparat  unter 
dem  Mikroskope  mit  etwas  sehr  verdunnter  Essigsaure  befeuchtet. 

„Dass  ich  keine  Eoagulation  einer  etwa  in  der  Rohre  befindlichen 
Flussigkeit  durch  das  Reagens  vor  mir  hatte,  bezeugen  schon  die  sehr 
scharfen  Rander  des  Cylinders,  noch  mehr  aber  der  Umstand,  dass,  wenn 
ich  Nerven  nahm,  in  denen  noch  einzelne  schwarze  Fettkornchen  befind- 
lich  waren,  dieselben  nach  der  Praparation  stets  ausserhalb  der  Masse 
des  Cylinders  lagen. 

„Dieser  Persistenz  eines  Achsencylinders  schreibe  ich  die  Fabigkeit 
des  degenerirten  peripherischcn  Nervenstumpfes  zu,  nach  langerer  Zeit 
wieder  functionsfahig  zu  werden. 


thOmlichen  Fehlerquelle  behaftet.  Der  lingualie  schickt,  wie  ich  fand,  bei  Katzen 
und  Hunden  einzelne  Primitivfasern  iiber  die  Mittellinie  der  Zunge  hindber  nach 
der  andern  Seite  dieses  Organs. 

Man  kann  nahe  der  Mittellinie  einige  Tage  nach  der  Durchschneidung  auf 
einer  Seite  sensible  Punkte  der  andern  Halfte  finden. 

Dasselbe  fand  ich  noch  jungst  bei  einem  jungen  Hunde,  wo  der  Nerv  noch  vSllig 
getrennt  war.  Ich  durchschnitt  nun  den  Lingualis  der  andern  Seite  und  sogleioh 
nach  dem  Erwachen  aus  dem  Aetherrausche  war  alle  Seneibilitat  auf  beiden  Seiten 
der  vorderea  Zungenhftlfte  Terschwunden  und  kehrte  noch  nach  14  Tagen  nicht  wieder. 
Der  Hund  wurde  nicht  langer  beobachtet. 

MorlU  Sohiff,  Qe».  Beitr&ge  zur  Phjslologie.  44 
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„Dass  die  Reagentien  auf  diese  Nerven,  die  ihres  Markinhaltes 
ganzlich  beraubt  sind,  so  ganz  anders  wirken,  als  auf  die  Remak'schen 
Fasern,  spricht  gegen  die  neueren  Argumente  Remak's,  wodurch  dieser 
Forscher  aufs  neue  die  nervSse  Natur  der  gelatinosen  Fasern  zu  erweisen 
sich  bestrebtett. 


XVI. 

8ar  la 

REGENERATION  DES  NERFS 

et  iur  1m 

ALTERATIONS  QUI  SURVIENNENT  DANS  LES  NERFS  PARALYSES. 
(Comptes  rendns,  tome  38,  1854.) 

On  sait  que  le  bout  periph6rique  d'un  nerf  coup6  se  desorganise 
peu  de  jours  apr&s  la  section ;  le  contenu  des  filets  primitife,  ou  plutot 
leur  partie  m6dullaire,  se  desagrdge  en  petites  particules  graisseuses,  qui 
remplissent  le  tuyaux  nerveux  sous  forme  de  granules  noirs  bientot 
r6sorb£s,  de  sorte  que,  quelques  semaines  apr^s  la  section,  il  n'en  reste 
aucune  trace. 

On  sait  aussi  qu'un  nerf  coupe  ou  resequ6  peut  se  regenerer:  il  se 
forme  une  cicatrice  entre  les  deux  bouts,  et  la  fonction  du  nerf  se  r6tablit. 

Autrefois,  on  admettait  qu'apres  la  reunion  des  deux  bouts  par  de 
la  substance  nerveuse,  les  anciennes  fibres  du  bout  p6riph6rique  recou- 
vraient  leur  fonction;  mais,  aprds  avoir  etudi6  la  disorganisation  de  ce 
bout,  M.  Waller,  par  suite  d'experiences  nouvelles,  est  arriv6  k  conclure 
que  les  anciennes  fibres  d'un  nerf  divise  ne  recouvrent  jamais  leure  fonc- 
tions,  et  que  la  reproduction  d'un  nerf  ne  se  fait  pas  seulement  dans  la 
cicatrice,  mais  jusque  dans  les  ramifications  terminates 1). 

Tous  les  faits  anatomiques  sur  lesquels  M.  Waller  a  fonde  sa  nou- 
velle  th6orie,  je  les  ai  constates,  k  l'exception  d'un  seul;  car  je  n'ai 
jamais  pu  trouver,  quel  qu'ait  et6  le  degr6  de  l'alt6ration  du  nerf,  les 
tuyaux  membraneux  des  filets  d6truits.  Toujours  j'ai  vu  les  granules  en- 
ferm6s  dans  une  membrane,  excepts  aux  bouts  coupes  oil  elle  6tait 
interrompue  artificiellement ;  mais  quelquefois  cette  membrane  6tait  si 
mince,  qu'on  ne  la  pouvait  voir  qu'en  Sclairant  faiblement  le  champ  du 
microscope. 

l)  Voir  les  Comptes  rendus,  tomes  XXXIII  et  suivants. 
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Tja  throne  de  M.  Waller  me   semble  difficilement  admissible,   et  il 

eieurs  faits  qui  semblent   s'opposer  k  l'opinion  qu'un  nerf  coupe 

*ours  se  regenerer  dans  toute  Fetendue  de  sa  partie  p6riph6rique, 

i-ci  perde  enti&rement  sa  nature  nerveuse. 

'ifficile  de   comprendre,   d'aprds   cette   th6orie,  qu'apres  une 

un  nerf  puisse  reprendre  ses  fonctions  sensitives  dej&  apr£s 

*urs,  et  pourtant  j'ai  vu  de  tela  cas  sur  des  chats  et  des 

iget  les  a  m6me  observes  sur  Thomme1).  Est-ce  qu'en 

'es  fibres  nouvelles  pourraient  se  former  jusqu'A  la 

si  de  comprendre  pourquoi  la  regeneration  s'ac- 
e  de  lenteur,  qu'on  a  r6s6qu6  une  plus  grande 
fsudL'quoi  on  peut  meme  empScher  enticement  la  r6g6- 
wi  i  on  excise  une  portion  d'uue  longueur  considerable. 

On  ne  comprend  pas  pourquoi,  si  la  partie  p6ripherique  se  resorbe 
enti&rernent  jusqu'au  nevrilemme  externe,  il  est  impossible  de  reunir  un 
bout  d'un  nerf  sensitif  k  un  nerf  moteur  avec  retour  de  la  fonction  sen- 
sitive, meme  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  comme  je  l'ai  prouve 
dans  mon  Memoire  sur  les  nerfs  de  la  langue,  dont  j'ai  eu  l'honneur 
d'adresser  un  extrait  k  l'Academie,  par  rintermediaire  de  M.  Flourens. 
Pourquoi  meme,  dans  les  experiences  de  Bidder,  que  j'ai  r£pet6es,  le 
bout  central  du  nerf  lingual  allait  toujours,  quand  cela  etait  possible, 
chercher  son  bout  peripherique  correspondant,  qui  en  etait  eloigne  artifi- 
ciellement,  et  ne  se  cicatrisait  pas  aveo  l'hypoglosse  qui  en  etait  approche 
et  vice  versa. 

Enfin,  si,  comme  le  croit  M.  Waller,  l'integrite  du  nevrilemme  joue 
un  grand  rdle  dans  ces  phenomenes,  on  ne  comprend  pas  pourquoi  un 
nerf  fortement  comprime  ou  ecrase,  et  dont  le  nevrilemme  est  d'ailleurs 
conserve,  a  besoin,  pour  se  regenerer,  d'un  temps  considerablement  plus 
long  qu'un  nerf  simplement  coupe;  c'est  cependant  ce  qui  resulte  de  mes 
experiences. 

Mais  la  tbeorie  de  M.  Waller  n'est  pas  une  consequence  necessaire 
des  faits  qu'il  a  observes.  II  a  examine  des  nerfs  qu'il  a  cru  rkgknMBy 
plusieurs  semaines  apres  la  section. 

Voyons  d'abord  ce  qui  arrive  si  Ton  empeche  la  regeneration  et  la 
reunion  des  deux  bouts.  Plusieurs  semaines  apr&s  la  section,  la  membrane 
des  fibres  primitives  a  perdu  son  contenu  granulaire,   et  alors  les   tubes 


*)   L'observation  doit  6tre  control6o  pour  6oarter  quelques   interpretations,   qui 
s'imposent  de  plus  en  plus.  (1898.) 
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vides  en  apparence  presentent,  chez  les  grenouilles,  chez  lea  pigeons  et 
chez  les  inammiferes,  tous  les  caract£res  que  M.  Waller  attribue  k  ses 
fibres  embryonnaires.  Par  l'acide  antique,  on  y  retrouve  les  noyaux  lon- 
gitudinaux  et  la  ressemblance  avec  les  fibres  de  Remak  (mais  il  y  a 
cependant  des  differences  assez  marquees  enlre  ces  tubes  et  les  fibres 
g&atineuses  dites  de  Remak);  on  les  retrouve  exactement  comme 
M.  Waller  a  figure  ses  fibres  de  nouvelle  formation. 

Remarquons  ici  que  les  noyaux  existent  toujours  dans  la  gaine  des 
fibres  primitives,  mais  que,  dans  l'etat  normal,  ils  sont  rendus  invisibles 
par  le  contenu  medullaire  qui  a  a  peu  pr&s  la  meme  couleur1). 

Dans  quelques  points  de  ces  tubes,  on  retrouve  encore  quelquefoia 
des  traces  et  des  testes  des  granules  noirs.  j 

J'ai  retrouve  ces  gaines    qui  avaient  perdu  leurs  granules,  encore      i 
un  an  apres  la  section  du  sciatique  sans  regeneration.  Dans  les  premieres 
semaines,  on  les  voit  a  cote  d'autres  tubes,   qui  contiennent  encore  dea 
granules ;  dans  les  ramifications  ultimes  des  nerfs,  on  en  reconnait  moins 
que  dans  les  troncs. 

Ces  tubes  sans  granules  ne  manquent  pas  quand  il  y  a  reunion, 
m6me  incomplete,  entre  les  bouts  coupes.  Ces  fibres  p&les  k  noyaux  sont 
les  fibres  nerveuses  au  sommet  de  leur  alteration,  que  M.  Waller  a  6vi- 
demment  prises  pour  des  fibres  de  nouvelle  formation. 

Tout  ce  que  M.  Waller  dit  de  ses  fibres  embryonnaires  se  rapporte 
exactement  k  ces  gaines  sans  granules. 

La  seule  analogic  qui  existe  entre  ces  gaines  sans  granules  et  les 
veritables  fibres  embryonnaires,  conaiate  en  ce  que  toutes  les  deux  .sont 
sans  gaine  medullaire ;  dans  les  embryonnaires,  on  voit  k  l'interieur  Faxe 
primitif  avec  des  stries  tres  fines  longitudinales,  qui  manquent  dans  les 
fibres  alterees.  Les  fibres  embryonnaires,  en  general,  ont  une  teinte  un 
peu  jaun&tre,  les  autres  sont  p&les;  les  embryonnaires  offrent  plus  de 
resistance  k  Taction  des  solutions  alcalines  faibles,  et  surtout  a  la  potasse 
caustique,  que  les  fibres  desorganiaees ;  dans  les  faisceaux  embryonnaires, 
il  est  plus  difficile  d'isoler  les  simples  tubes  que  dans  les  desorganis6es. 

Voyons  maintenant  s'il  est  permis  de  croire  que  dans  la  regeneration 
des  nerfs,  des  fibres  nouvelles  se  forment  entre  les  anciennes. 

Si  Ton  coupe  avec  un  instrument  bien  tranchant  le  nerf  lingual  ou 
infra-orbital  d'un  jeune  chat,  et  qu'on  le  laisse  se  r6g6nerer,  en  ne  tuant 
l'animal  qu'apres  trois  k  quatre  semaines;  en  examinant  alors  soigneuse- 


l)  On  doit  admettre  aujourd'hui,  grace  auz  recherche*  de  Ranvier,  que  lea  noyaux 

ho nt  augments  en  effet  pres  des  surfaces  de  section.  (1893.) 
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ment  tous  lea  faisceaux  de  la  partie  peripheriquo  du  nerf,  on  en  trouvera 
plusieurs  qui  ne  contiennent  que  des  fibres  k  doubles  contours,  qui  sont 
toutes  regenerees,  sans  fibres  desorganisees.  Que  sont  devenues  ici  ces 
fibres  desorganisees,  qui  ne  manquent  jamais  aprds  un  mois,  si  la  rege- 
neration etait  erapecbee?  Si  pendant  la  regeneration  dans  toute  la  partie 
p6riph6rique  du  nerf  lee  fibres  nouvelles  se  formaient  independarament  des 
anciennes,  ces  dernieres  devraient  exister,  dans  ce  cas,  k  cot6  des  fibres 
nouvelles.  Mais,  du  fait  que  dans  la  regeneration  presque  complete  d'un 
nerf  sensitif  on  voit  les  fibres  degener£es  disparaitre  avec  une  telle  rapi- 
dite,  on  peut  conclure  que  ces  dernieres,  par  le  travail  regenerateur,  ont 
recouvre  leur  structure  et  leurs  fonctions. 

II  y  a  des  cas  ou,  apres  des  resections,  on  peut  voir  directement, 
sous  le  microscope,  les  fibres  degen6r6es  de  la  partie  p6ripherique  se 
continuant  dans  les  fibres  de  nouvelle  formation  de  la  partie  inferieure  de 
la  cicatrice. 

Dans  d'autres  cas  plus  rares,  on  voit  encore  dans  l'interieur  d'une 
fibre  primitive  regener£e  de  la  partie  peripheriquo  des  points  oil  Ton  trouve 
des  traces  de  granules  noirs  qu'elle  contenait  dans  Tetat  d'alteration. 

II  est  vrai  que  les  fibres  de  la  partie  peripherique  sont  plus  minces 
que  les  fibres  anciennes,  parce  que  leur  couche  medullaire,  qui  doit  se 
reformer,  est  tres  lente  k  acquerir  Tepaisseur  normale. 

Ainsi  la  theorie  de  M.  Waller  repose  sur  des  observations  incom- 
pletes, et  ce  sont,  en  realite,  les  fibres  anciennes  qui  recouvrent  leurs 
fonctions  apres  la  formation  de  la  cicatrice.  On  peut  merae  deraontrer  que 
dans  quelques  cas,  ou  le  galvanisrae  a  revele  k  M.Waller  le  retour  des 
fonctions,  il  a  vu,  en  effet,  de  veritables  fibres  regenerees ;  mais  il  n'y  a 
pas  porte  son  attention  comme  il  etait  trop  preoccupe  de  ses  pretendues 
fibres  embryonnaires. 

Examinons  maintenant,  si  par  la  degeneration  paralytique,  les  fibres 
primitives  perdent  enticement  leur  nature  nerveuse. 

Si  des  fibres  degen6rees  peuvent  reprendre  leur  structure  encore 
apres  plusieurs  semaines  et  meme  plusieurs  mois,  si  ces  fibres,  provenant 
d'un  nerf  moteur,  ne  peuvent  se  r6unir  qu'&  une  racine  motrice,  si  un 
bout  central  d'un  nerf  sensitif  cherche,  pour  se  cicatriser,  un  bout  peri- 
pherique sensitif  deg£ner6  qui  en  est  61oigne  de  plusieurs  centimetres, 
alora  ces  nerfs  desorganises,  ces  gafnes,  qui  paraissent  vides,  ne  peuvent 
pas  avoir  perdu  compietement  leur  nature  nerveuse  generate,  ne  peuvent 
pas  meme  avoir  perdu  compietement  leur  nature  speciale,  motrice  ou 
sensitive ;  il  faut  bien  qu'une  partie  essentielle  du  nerf  soit  reet6e  intacte, 
une  partie  plus  essentielle  que  la  gatne  externe  des  fibres.   Chaque  fibre 
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nerveuse,  dans  l'6tat  normal,  se  compose  de  trois  parties:  de  la  gaine 
externe,  de  la  gafne  interne  ou  mtdullaire,  et  da  cylindre  central  primitif y 
que  Ton  ne  voit  presque  pas  dans  les  conditions  ordinaires,  parce  qu'il 
r&16chit  la  lumi&re  de  la  m6me  mani&re  que  la  gafne  externe,  maia  qui 
devient  visible  d$8  qu'il  est  alt6r6  par  certains  reactifs,  ou  que  la  gaine 
externe  est  rompue  ou  coupee.  C'est  ce  cylindre  qui,  comme  je  le  prou- 
verai  experiraentalement  dans  une  autre  communication,  est  la  partie  la 
plus  essentielle  du  nerf,  et  c'est  lui  qui  pourrait  bien  exister  encore  dans 
les  tubes  nerveux,  dont  la  partie  mtdullaire  est  entierement  absorbee.  II 
sera  alors  encore  moins  visible,  parce  qu'il  est  entoure  immediatement 
de  la  gafne  qui,  dans  1'etat  normal,  a  les  memes  caracteres  optiques  qne 
lui.  Pour  m'a8surer  de  ce  fait,  j'ai  macer£,  dans  du  sublime  corrosif  ou 
dans  de  l'acide  chroroique,  des  nerfs  paralyses  sans  cicatrisation,  des  nerfs 
dont  il  ne  restait  k  l'apparence  que  la  gaine  externe,  ou  que  cette  gaine 
remplie  de  quelques  granules,  et  j'ai  vu  avec  surprise  que  ces  reactifs 
qui  rendent  visible  le  cylindre  central  dans  les  nerfs  normaux,  font  tou- 
jours  reparaitre,  dans  ces  nerfs  paralyses  et  alt6r6s,  le  cylindre  primitif 
dans  sa  forme  tout  k  fait  normale. 

Si,  apres  avoir  laiss6  pendant  quelque  temps  le  nerf  dans  une  solu- 
tion de  8ublim6  corrosif,  on  le  traite,  sous  le  microscope,  avec  de  Tacide 
antique  tres  dilue,  on  voit  palir  la  gaine  externe,  et  le  cylindre  primitif 
apparait  comme  isole,  dans  Fint^rieur  du  tube,  en  pr6sentant  tous  les 
caracteres  qu'il  offre  dans  les  nerfs  sains  adultes;  mais  on  n'y  voit  pas 
les  stries  fines  longitudinales  trds  distinctes  qu'il  montre  seulement  dans 
les  jeunes  fibres  nerveuses1).  Tres  souvent,  on  voit  ce  cylindre  former  des 
flexions  anguleuses  ou  des  circonvolutions  spirales  dans  l'interieur  du  tube. 
11  est  tr&s  aise  de  s'assurer  qu'une  coagulation  fortuite  d'un  liquide,  qui 
se  trouverait  dans  les  tubes,  ne  pourrait  etre  confondue  avec  ce  cylindre 
dont  les  contours  sont  tr&s  droits  et  tres  marques,  qui  n'enferme  jamais 
les  globules  noirs  qui  existaient  encore  dans  le  tube.  J'ai  retrouve  ce 
cylindre  encore  quatre  mois  apres  la  resection  d'un  nerf  sans  reunion  des 
bouts,  et  je  crois  qu'il  existera  aussi  dans  des  cas  beaucoup  plus  anciens. 

Je  conclus  de  ces  observations,  dont  je  n'ai  donne  ici  qu'un  extrait, 
que  les  alterations  qui  surviennent  dans  un  nerf  paralyse  ne  se  portent 
que  sur  la  gaine  medullaire,  mais  qu'elles  laissent  intactes  les  qualites 
du  cylindre  primitif,  qui  sont  reconnaissables  par  le  microscope  et  les 
reactifs  cbimiques,    et  que   c'est   k  la  presence  de  ce  cylindre  que  les 


0   Cette  striation  a  Ste"   reconnue  plus  tard  dans  le  cylindre -axe  de  nerfs  &&- 
generis.  U  fallait  se  servir  d'objectifs  un  peu  superieurs.  (Yoyez  plus  haut.)    (1893.) 


zur  Nervenphysiologie.  695 

nerfs   paralyses   et   alt^ree  doivent  la  possibility   de  rentrer  dans  leurs 
fonctioDS. 

Je  ne  die  pas  que  le  cylindre  primitif  soit  reete  sans  alteration,  car 
le  nerf  n'etant  plus  excitable,  il  faut  bien  qu'il  soit  alt6r6;  mais  cette 
alteration,  je  le  rep&te,  n'est  reconnaissable  ni  au  moyen  du  microscope, 
ni  au  moyen  des  r6actifs. 

Weitere  Untersuchungen  fiber  die  Regeneration  der  Nerven,  die  nicht  in 
niein  Lehrbucb  von  1858  aufgenommen,  babe  ich  nicht  gemacht.  Wohl  aber 
habe  ich  mich  mit  YerBuchen  uber  die  Dauer  der  Beizbarkeit  im  Beginn 
der  Degeneration  beschaftigt,  die  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Olga  Gortinsky 
ausgefuhrt,  zum  Theil  schon  in  einem  friiheren  Eapitel  uber  Gefassnerven 
mitgetheilt  sind.  Die  andern  Theile  aus  der  sehr  interessanten  These 
von  Olga  Gortinsky  folgen  hier. 


XVII. 

Sari* 

DUR^E  DE  L'EXCITABILIT*  des  nerfs 

aprte 

LA  SEPARATION  DE  LEURS  CENTRES  NUTRITIFS. 

Olga  Gortinsky,  These  de  Geneve,  1882. 

Nos  connaissances  les  plus  exactes  sur  la  dur6e  de  F  excitability  dans 
un  nerf  coup6  datent  de  Longet. 

Avant  lui,  Legallois  dit  avoir  vu,  chez  un  lapin  ag6  de  moins  de 
10  jours,  l'excitabilit6  du  sciatique  coup6  persister  pendant  fort  longtemps, 
mais  il  ne  precise  pas  la  duree. 

Plus  tard,  J.  Muller  et  Sticker  ont  vu  chez  trois  chiens  Texoitabilite 
du  sciatique  perdue  apres  11,  10  et  5  semaines  {Longet,  Anatomic  et 
physiologie  du  syst&ne  nerveux,  1841,  t.  I,  p.  58-61). 

Ensuite,  Giinther  et  Schon  ont  les  premiers  cherche  k  determiner 
exactement  la  duree  de  Texcitabilite  chez  les  mammiferes.  Voici  ce  qu'ils 
ont  trouve:  a  12  heures  aprgs  la  section  l'excitabilit6  du  nerf  est  normale; 
24  heures  aprds  elle  est  d6j&  beaucoup  plus  faible;  apr&s  2  jours,  la 
diminution  de  l'exoitabilite  est  encore  plus  prononcee,  et  au  quatrigme 
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jour  I'irritation  des  nerfs  ne  provoque  plus  aucune  contraction  »  (if.  SchiJF, 
Muskel-  and  Nervenphysiologie,  1858-1859,  p.  111). 

Mais  c'est  k  Longet  que  nous  devons  une  connaissance  pins  appro- 
fondie  de  cette  question.  Yoici  le  resum6  des  r&ultats  qu'il  a  obtenus  et 
publics  en  1841. 

L'excitabilit6  dans  un  nerf  coup6  disparatt  entierement  aprds  le  qua- 
tri&me  jour.  Elle  disparatt  simultan6ment  dans  les  troncs  et  dans  les  ra- 
muscules  nerveux.  La  duree  de  l'excitabilite  ne  pent  pas  etre  modifiee 
par  1'application  au  nerf  coupe  d'un  courant  61ectrique;  enfin,  elle  dispa- 
ratt avec  la  meme  vitesse  dans  un  nerf  moteur  et  dans  un  neif  mixte. 
Des  experiences  ult6rieures  faites  par  d'autres  physiologistes  ont  confinne 
pleinement  ces  resultats.  Ainei,  M.  Schiff  dit  dans  son  ouvrage  cite  plus 
haut,  p.  111—112: 

«  Chez  les  mammiferes  et  les  oiseaux  l'excitabilite  dure  ordinairement 
« jusqu'au  quatri&me  jour  apres  la  separation  du  nerf  de  son  centre  nu- 
« tritif1),  et,  en  tout,  je  n'ai  vu  que  deux  fois  (chez  des  chiens,  dont  j'ai 
« coup6  le  nerf  sciatique)  une  forte  irritation  galvanique  appliquee  au 
«  nerf  poplit6  donner  une  faible  contraction  au  cinqui&me  jour. » 

Mais,  par  la  suite,  on  a  signale  quelques  faits  paraissant  faire  excep- 
tion k  la  regie  trouvee  par  Longet,  k  savoir  que  tous  les  nerfs  perdent 
leur  excitabilite  vers  le  quatridme  jour. 

Dans  l'ordre  chronologique,  le  premier  Cut  de  ce  genre  a  6t£  trouve 
par  Oiannuzzi. 

Apres  que  Aug.  Waller  eut  decouvert  que  le  bout  central  d'un  nerf 
sensitif  coup6  entre  la  moelle  epinidre  et  le  ganglion  spinal,  deg6n6re 
bientdt,  et  que  M.  Schiff  eut  trouve  que  ce  meme  bout  devient  coraple- 
tement  inexcitable  pour  les  irritants  mecaniques  et  galvaniques  deja  au 
quatrteme  jour  (1.  c,  p.  118),  Giannuzzi  publia  en  1867 — 1868  see  expe- 
riences, suivant  lesquelles  « I'irritabilite  des  bouts  centraux  des  racines 
posterieures  se  conserve  encore  jusqu'au  dixi&me  jour  apr&s  la  section 
des  dites  racines  entre  la  moelle  et  le  ganglion  »  (Hermann's  Handbuch 
der  Physiologie,  t.  I,  p.  127—128). 

En  1871  —  1872,  Giannuzzi  publia  pour  la  seconde  fois  les  mfones 
experiences  dont  voici  le  resume  succinct.  Comme  objet  de  ses  expe- 
riences, il  a  choisi  la  queue  de  cheval  du  chien,  chez  lequel  il  est  facile 
de  couper  les  racines  posterieures  entre  la  moelle  et  le  ganglion.  II  a 
fait  deux  series  d'experiences :  dans  la  premiere  il  prouva  1'existence 
d'une  sensibilite  r£currente  des  racines  posterieures,   sensibility  provenant 


l)  C'est  le  4™«  chez  les  chiens,  mais  il  en  faut  moins  ohes  les  rongeurs.  (1893.) 
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pour  chaque  nerf  du  nerf  sitae  au-dessus  de  lui,  ce  qui  expliquerait 
pourquoi,  si  Ton  coupe  en  meme  temps  plusieurs  racines  posterieures,  la 
8up6rieure  ne  perd  jamais  complement  sa  sensibility,  tandis  que  les 
autres  la  perdent. 

Quant  k  la  seconde  serie,  la  seule  qui  nous  int6resse,  voici  ce 
qu'il  dit: 

«En  s6parant  les  nerfs  sensitifs.de  leurs  centres  nutritifs,  j'ai  observe 
«  qu'ils  conservent  leur  fonction  jusqu'au  huiti&ne  et  dixi&me  jour.  Ce 
«  temps  ecoule,  ils  perdent  leur  irritabilite  et  toutes  les  fibres  qui  les 
«  constituent  subissent  la  degen^rescence  connue.  »  (Giannuzzi,  Rioercho 
eseguite  nel  gabinetto  di  fisiologia  della  R.  University  di  Siena,  1871 — 1872.) 

Ensuite,  il  expose  sa  mani&re  d'experiraenter  et  les  resultats  obtenus 
par  lui.  Quant  k  la  methode,  elle  consiste  k  couper,  apres  avoir  ouvert 
le  canal  racbidien  dans  la  region  lombaire,  d'un  cote  tous  les  nerfs  de  la 
queue  de  cheval  et  k  irriter  apr&s  un  temps  determine  mecaniquement, 
avec  les  mors  d'une  pince,  les  bouts  centraux  des  nerfs  coupes. 

Sans  parler  du  fait  que  des  six  experiences  cities  par  Oiannuzzi  k 
l'appui  de  ce  qu'il  dit,  il  n'y  en  a  qu'une,  la  premiere,  dans  laquelle 
l'examen  de  l'animal  fut  fait  9  jours  apres  l'operation,  tandis  que  dans 
les  5  autres  l'observation  ne  fut  pas  prolongee  au  deli  du  cinqui£me 
jour,  par  suite  de  la  mort  des  animaux,  j'appellerai  seulement  l'attention 
sur  le  moyen  dont  s'est  servi  Giannuzzi  pour  irriter  les  racines  coupees. 
II  s'est  servi  d'un  moyen  m£canique,  il  a  pinc6  le  nerf  coup6;  mais  ce 
mode  d'irritation  peut  etre  la  cause  du  resultat  qu'il  a  obtenu  en  agissant 
par  tiraillement  sur  les  nerfs  voisins  intacts  et  la  dure-m&re. 

Je  me  suis  propose  en  consequence  de  reprendre  les  experiences  de 
Giannuzzi,  dans  des  conditions  k  peu  pres  semblables  aux  siennes ;  j'ai 
change  le  mode  d'irritation :  au  lieu  de  la  pince,  je  me  suis  servie  de 
Pelectricite,  et  afin  d'6viter  l'irritation  de  la  dure-m6re;  je  l'ai  incisee ;  le 
resultat  alors  a  et6  tout  autre.  Voici  ces  experiences: 

N°  1.  On  eth6rise  un  petit  chien,  on  ouvre  k  l'aide  d'une  pince  le 
canal  rachidien  et  la  dure-m&re  k  la  hauteur  de  la  derni&re  vert&bre  lom- 
baire, et  on  coupe,  en  les  soulevant  sur  un  crochet,  tous  les  nerfs  qui 
constituent  la  queue  de  cheval.  L'animal  se  remet  vite  de  r6th6risation 
et  en  se  remuant  il  ram&ne  encore  ses  cuisses  vers  le  tronc,  sans  mani- 
fester  d'autres  mouvements  dans  les  pattes  posterieures,  qui  sont  com- 
plement insensibles.  Apr&s  7  fois  24  heures,  on  etherise  de  nouveau  le 
chien,  on  agrandit  la  plaie,  et  quand  l'animal  est  suffisamment  reveille 
de  l'etherisation,  on  irrite  la  queue  de  cheval  par  un  courant  d'induction. 
Alors  on  voit  l'irritation  rester  sans  effet  tant  qu'on  ne  s'616ve  pas  au 
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dessus  de8  racines  coupeea;  mais,  passe  cette  limite,  le  chien  monifeste 
une  vive  inquietude  et  poasse  des  cris,  —  signes  6vidents  d'une  sensation 
douloureuse.  La  meme  irritation  a  6t6  rep£t6e  plusieuro  fois,  tonjours 
avec  le  m£me  resultat;  aprds  quoi  l'animal  a  6t6  tu6.  L'autopsie  a  montre 
que  tous  les  nerfs  de  la  queue  de  cheval  6taient  coupes. 

(Le  bout  de  la  moelle,  couple  a  la  hauteur  de  la  premiere  vertdbre 
lombaire,  est  conserve.) 

N°  2.  On  prepare  le  chien  comme  dans  l'exp6rience  precedente,  a 
cette  difference  pr£s,  qu'on  ouvre  le  canal  rachidien  a  la  hauteur  de  la 
cinqui&me  vertebre  lombaire  et  on  examine  le  chien  aprds  6  fois  24  heures. 

L'ethfirisation  6tant  diminuee,  on  irrite  par  1'induction  la  moelle  lom- 
baire mise  a  nu,  par  agrandissement  de  la  plaie  primitive.  L'irritation 
reste  sans  effet  sur  3  cm.  au-dessus  de  la  section  primitive;  au  dela  de 
cette  limite,  elle  provoque  une  vive  reaction  de  la  part  de  Tanimal. 
Apr6s  avoir  observe  le  m£me  resultat  plusieurs  fois,  on  tue  l'animal  par 
la  section  du  bulbe,  et  on  fait  imm£diatement  apr&s  encore  une  irritation; 
sur  le  mime  espace  de  3  cm.  on  n'obtient  pas  de  mouvement  r6flexe ; 
au-dessus  il  est  bien  manifesto. 

SMI  est  permis  de  tirer  une  conclusion  de  ces  deux  experiences, 
nous  devons  admettre  que  les  racines  post6rieures  slparees  de  leurs 
centres  nutritifs  ont  perdu  leur  excitability  deja  au  sixi&me  jour  et  de 
cette  mani&re  ne  s'eloignent  pas  sensiblement  du  terme  trouve  par  Longet 
pour  la  dur6e  de  l'excitabilite  do  tous  les  nerfs  en  general. 

Malheureusement,  le  troisi&me  chien,  op£r6  de  la  m6me  maniere  et 
qui  devait  nous  servir  pour  fixer  exactement  la  date  de  la  disparition  de 
l'excitabilite,  nous  fut  enlev£  par  une  meningite,  le  troisi&me  jour  aprts 
1'operation.  Nous  avons  pris  ce  chien  faute  de  mieux,  car  il  6tait  gras, 
ce  qui  ne  convient  pas  dans  ces  experiences,  pour  lesquelles  M.  Schiff 
prefere  des  petite  chiens  maigres,  afin  d'avoir  d'une  part  plus  de  facilite 
a  ouvrir  le  canal  rachidien,  et  d'autre  part  d'eviter  les  mSningites,  qui 
surviennent  plus  facilement  chez  des  chiens  gras. 

N'ayant  plus  a  ma  disposition  des  chiens  convenables  pour  cette 
experience,  j'ai  du  m'arreter  la.  Je  me  croyais  d'autant  plus  en  droit  de 
me^borner  a  ces  deux  experiences,  que  mes  resultats  6tant  negatife,  on 
ne  pouvait  pas  les  attribuer  a  une  inexactitude  dans  le  mode  d'exp£ri- 
mentation,  par  exemple  a  une  deviation  du  courant  sur  des  parties  exci- 
tables,  ou  a  un  tiraillement  mecanique,  ce  qui  pourrait  toujours  6tre  in- 
voqu£,~comme  cause  d'erreur,  dans  le  cas  d'un  resultat  positif;  —  en 
second  lieu,  l'excitabilit6  6tant  trouv6e  par  moi  nulle  apres  6  jours,  et 
par  d'autres  exp6rimentateurs  aprds  4  jours,  je  pouvais  6tre  sure  de  ne 
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m'etre  pas  trompee  dans  le  r6sultat.  Je  n'en  doutai  plus,  apris  que 
M.  Schiff  m'eut  communique  le  resultat  de  quelques  experiences  non 
pubises  encore  et  qui  conduisent  k  la  meme  conclusion. 

Pour  ces  raisons  je  n'ai  plus  continue  les  memes  experiences,  etant 
convaincue  que  les  racines  posterieures  separ6es  de  leurs  centres  nutritifs 
suivent,  quant  a  la  perte  de  leur  excitability  la  meme  loi  que  les 
autres  nerfs. 

Le  second  fait,  qui  semble  faire  exception  a  la  loi  de  Longet,  que 
tout  nerf  separe  de  son  centre  perd  son  excitabilite  4  jours  apr£s  la  section, 
a  ete  signale  par  M.  Mosso,  en  1873,  d'apr&s  des  experiences  faites  dans 
le  laboratoire  de  physiologic  de  Florence  (Mosso,  Hovimenti  dell  Esofago, 
Giornale  della  R.  Academ.  d.  Medicina  di  Torino).  Ce  fait  est  relatif  au 
rameau  oesophagien  du  nerf  vague: 

M.  Mosso  dit  k  la  page  27  et  29 : 

a  Nous  avons  observe  deux  fois,  qu'apres  4  jours  le  vague  coupe 
«  etait  encore  bien  excitable,  peu  de  centimetres  au-dessous  de  la  section, 

«comme  le  prouve  Inexperience. suivante Chez  un  chien  ayant  un 

a  vague  coupe  depute  deux  mois,  je  coupe  le  second  vague,  et  en  ex- 
ec citant  par  Telectricite  son  bout  p6ripherique  5  jours  apr&s  la  section, 
«j'observe  une  rive  contraction  de  l'oesophage. » 

Cette  experience  a  6te  critiquee  par  M.  Ranvier  dans  ses  a  Lemons 
sur  l'anatomie  g6n6rale»  faites  en  1877—1878.  Voici  ce  qu'il  en  dit  (p.  418): 

«  Mosso,  pour  demontrer  la  resistance  particuli&re  k  la  d6g6n6re8cence 
«  des  elements  nerveux  et  musculaires  de  l'oesophage,  cite  Inexperience  sui- 
te vante»  (celle  meme  que  je  viens  de  transcrire  du  memoire  de  M.  Mosso) : 

«Dans  ce  cas  de  Mosso, »  continue  M.  Ranvier,  «la  lenteur  de  la 
«degen6rescence  doit  etre  attribuee  k  Fetat  maladif  du  chien,  qui  depuis 
« 5  jours  devait  presenter  les  accidents  consecutifs  k  la  section  des  deux 
«pneumogastrique8.»  (M.  Mosso  dit  en  effet  que  le  chien  etait  bien  abattu.) 
«J'ai  soumis  les  observations  de  Mosso  au  controle  de  l'experience.  Yous 
tcsavez  (?),  que  chez  un  lapin  adulte  vigoureux  le  segment  peripherique 
«  d'un  nerf  sectionne  perd  ses  propriet6s  motrices  48  heures  apres  la  section. 
« J'ai  coupe  Fun  des  pneumogastriques  k  un  lapin.  48  heures  apres,  l'ayant 
« mis  k  nu,  j'ai  excite  son  bout  peripherique  et  je  n'ai  obtenu  aucune  con- 
« traction  de  l'oesophage. 

« J'ai  alors  ouvert  la  cavite  thoracique  et  mis  k  nu  l'oesophage  sur 
fttoute  sa  longueur;  reprenant,  apres  la  section  du  second  pneumogastrique, 
(^'excitation  des  segments  inferieurs  des  2  nerfs,  j'ai  observe  que  celle 
ftdu  nerf  frafchement  coupe  produisait  une  contraction,  tandis  que  l'autre 
ft  etait  sans  action. » 
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J'ai  voulu  r6p£ter  les  experiences  de  Mosso,  en  me  mettant  toute- 
fois  k  l'abri  de  l'objection  soulev6e  par  M.  Ranvier.  Pour  cela  j'ai  port6 
surtout  mon  attention  sur  Fetat  general  de  Tanimal  apres  la  section  du 
premier  vague.  On  lui  coupait  le  second,  et  apr&s  quelques  jourg,  lorsqu'on 
examinait  Taction  du  bout  p£ripherique  du  vague  sur  Toesophage,  on 
examinait  aussi  Tinfluence  sur  le  larynx.  De  cette  mani&re  on  pouvait,  en 
voyant  persister  ou  non  Taction  du  vague  sur  le  larynx  et  sur  l'oeso- 
phage, savoir  ce  qui  etait  dA  k  Tetat  general  dans  lequel  se  trouvait  le 
chien  par  la  section  du  vague,  et  ce  qui  etait  particulier  au  rameau  oeso- 
phagien  du  meme  nerf,  puisque  d'apr&s  Ranvier  Tetat  pathologique  devrait 
ralentir  la  deg6nerescence  de  tous  les  nerfs. 

Mes  premieres  experiences  de  ce  genre  ont  6te  faites  sur  des  chiens, 
les  autres  sur  des  chats  et  des  lapins;  je  dirai  plus  tard  pourquoi  j'ai  choisi 
ces  derniers  animaux. 

Voici  mes  experiences  faites  sur  des  chiens: 

N°  1.  Chez  un  grand  chien  on  coupe  au  cou  lc  vagosympathique 
droit.  Apres  6  jours  pendant  lesquels  le  chien  etait  en  tres  bon  etat 
(sauf  quelques  vomissements  dans  le  cours  des  premiers  jours),  on  le 
chloralise  (par  injection  dans  la  veine  jugulaire  externe),  on  ouvre  Toeso- 
phage  dans  sa  partie  superieure  et  on  y  introduit  une  sonde  k  boule  en 
forme  d'olive,  qui  sert  k  apprecier  Tetat  de  contraction  ou  de  rel&chement 
de  Toesophage.  On  sectionne  alors  le  vague  gauche.  Pendant  que  Ton 
irrite  par  le  courant  d'induction  le  bout  peripherique  du  vago-sympathique 
droit,  la  boule  de  la  sonde  immobile  peut  etre  deplac6e  dans  toute  la 
longueur  de  Toesophage,  sans  rencontrer  aucune  resistance,  de  haut  en 
bas  jusqu'au  cardia.  La  meme  irritation  k  gauche  donne  une  forte  con- 
striction de  Toesophage,  qui  retient  la  boule. 

On  tue  alors  Tanimal  par  la  section  du  bulbe,  on  lui  applique  la 
respiration  artificielle  et  on  ouvre  Tabdomen  pour  observer  de  visu  Teffet 
de  Texcitabilite  des  deux  vagues  sur  le  cardia. 

L'irritation  du  vague  droit  par  un  courant  constant  (10  Elements  de 
Gaiffe)  reste  sans  effet. 

La  meme  irritation  k  gauche  produit  k  la  fermeture  et  k  Touverture 
du  courant  une  forte  attraction  du  cardia  en  haut.  Le  courant  d'induction 
donne  des  deux  cotes  le  meme  resultat  que  le  courant  de  la  pile.  La 
conclusion  provisoire  tiree  de  ces  faits  pourrait  &tre  que  le  rameau  oeso- 
phagien  droit  n'agit  plus.  Mais  ayant  ouvert  le  thorax  pour  observer 
directement  Toesophage  sur  toute  sa  longeur  et  ayant  appliqu6  k  droite 
un  courant  constant  de  14  elements,  on  a  observe  une  faible  contraction 
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parcourant  l'oesophage.  La  m6me  irritation  k  gauche  dpnne  uoe  forte  et 
rapide  secousse. 

Une  8econde,  une  troisieme  irritation  du  vague  droit  reste  souvent 
sans  aucun  efFet.  Aprfts  quelque  temps  de  repos,  un  courant  de  6  616ments 
donne  une  trace  de  contraction  k  droite  k  la  premiere  irritation ;  on  obtient 
une  tr&s  forte  contraction  k  gauche  m£me  avec  2  Elements. 

Ces  irritations  furent  rep6tees  plusieurs  fois  et  quand  on  prepare  le 
pneumo-gastrique  droit  plus  bas,  il  donna  encore  une  faible  contraction, 
mais  seulement  avec  20  elements. 

Alors  on  fit  encore,  comme  experience  de  controle,  l'observation  de 
la  glotte  pendant  l'irritation  des  deux  vagues. 

L'irritation  du  vague  droit  resta  sans  effet,  meme  avec  le  courant 
de  14  Elements,  pendant  que  la  gauche  donnait  avec  la  m£me  force  de 
courant  une  contraction  tr&s  energique. 

Dans  cette  experience,  il  faut  conclure  que,  malgre  le  bon  £tat  dans 
lequel  se  trouvait  l'animal  depuis  la  premiere  operation  et  malgre  qu'un 
autre  rameau  du  vague  (le  larynge  interieur)  flit  deg6n6r6,  le  rameau 
oesophagien  presentait  encore,  apr&s  6  jours,  quelques  traces  d'excitabilit6. 

Dans  l'experience  suivante,  la  m6thode  d'observation  a  6te  un  peu 
chang6e,  mais  le  resultat  est  reste  le  meme. 

N°  2.  On  coupe  k  un  grand  chien  le  vago-sympathique  droit  et  on 
l'examine  6  jours  apres.  Pour  cela  on  tue  le  chien  par  la  section  du  bulbe, 
on  lui  applique  la  respiration  artificielle ;  on  lui  fait  une  ligature  de  l'oeso- 
phage  au-dessous  du  diaphragme  d'une  part,  et  d'autre  part  on  lie  dans 
sa  partie  sup6rieure  la  canule  d*un  manometre  k  eau.  (L'eau  remplit 
l'cesophage,  pression  constante,  tube  de  Mariotte.)  Au  moment  de  la  section 
du  vague  gauche  l'eau  monte  brusquemeat  dans  le  tube  du  manometre. 

On  irrite  le  bout  p6ripherique  du  vague  droit  avec  le  courant  constant 
de  8  elements,  —  l'effet  est  nul ;  •  —  de  20  elements  —  l'effet  est  encore  nul. 
La  m£me  irritation  k  gauche  donne  une  ascension  brusque  et  enorme  de 
l'eau  dans  le  manometre.  On  prend  le  courant  d'induction,  en  faisant 
attention  d'eviter  les  deviations  sur  le  phrenique ;  on  observe  que  le  vague 
droit  reste  sans  action  sur  la  glotte ;  en  meme  temps,  avec  la  force  maxi- 
male  du  courant,  on  observe  de  faibles  et  lentes  oscillations  dans  le 
niveau  de  l'eau. 

On  ouvre  le  thorax  pour  observer  l'oesophage  sur  toute  sa  longueur, 
mais  on  voit  que  l'irritation  du  vague  droit  par  Finduction  maximale  n'y 
produit  aucun  mouvement 

U  faut  pourtant  ajouter  que  le  coeur  aussi  a  cesse  de  battre. 
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fois 
au 


le  i*go-sympathique  a  ete  examine 
do*1' 


J"  .  ,*/*  ^boo*  P**P  ifrrt  conclure,  que,  si  apres  8  jours  le  rameau 

fitr******    etp***1***  It  n'e9*  P*U8  ^c^ble,  A  es*  encore  cependant 

**'  n  &u  **?**    —  ^  ^u0*  ce'a  tient""  ^  "~"  «" a*  P®08®  obtenir  une 

"^Frftpr**  ^J°.  B  en  m'adressant  k  d'autres  animaux :  j'ai  pris  d'une 

**  #  4  <*&  <l*    ^dent  la  meme  structure   de  ToeBophage  que  les 

*%td*  Wn*xfo  distribution  relative   des  fibres  musculaires   liases  et 

cbieo*  fa0*?,  utre  part  les  chats  qui  8 'en  61oignent  consid6rablement. 

itxiee*)*  efft   m.  Kanvier,   dans   son   ouvrage   cite   plus  haut,   dit  a  la 

01  •  a  Chez  le  lapin  le  muscle  oesophagien  est  strie  dans  toute  sa 

p*8e        '9   et  &  la  page  362:    «Chez  le   chien  et  le  lapin,  la  partie 

•figure  de  Topso phage  est  formee  par  un   melange  de  2  espices  de 

a  fibre*- » 

Qaant  au  chat,  le  m£me  auteur  dit  k  la  page  361:  ccChez  le  chat, 

jg  membrane  musculaire  de  Toesophage  est  formee  dans  sa  partie  in- 

a  ftrieurc  exclusivement  de  fibres  lisses, »  et  k  la  page  403 :  « La  curari- 

«sation  supprime  le  mouvement  de  l'oesophage  du  chat  dans   sa  partie 

«sup6rieure,  mais  le  laisse  persister  dans  sa  partie  infer ieure.» 

J'ai  pense  alors  que,  si  les  traces  de  mouvement  de  l'opsophage  qu'on 
observe  chez  le  chien  6  jours  apres  la  section  du  vague  par  l'irritation 
de  son  bout  peripherique,  dependent  de  la  distribution  particuliere  des 
muscles  liases  et  stries  dans  cet  organe,  le  mouvement  devra  6tre  tout 
different  chez  le  chat,  mais  se  presenter  sous  le  meme  aspect  que  le  lapin. 

Pourtant,  les  lignes  suivantes  que  j'emprunte  k  la  Nervenphysiologie 
de  1858  —  1859  de  M.  SchifF  (p.  420),  me  firent  douter  de  mes  suppo- 
sitions :  «  Quant  k  l'influence  du  vague  sur  les  organes  digestifs,  il  suffit  de 
« dire  que  sa  section  au  cou  rend  difficile  la  deglutition ;  que  les  mouve- 
«  ments  de  Foesophage  chez  quelques  animaux  (lapin)  sont  paralyses ;  chez 
«  d'autres  (chien)  seulement  en  partie  empeches. » 

Et  en  effet,  voici  ce  que  j'ai  observe : 

N°  4.  A  un  lapin  &ge  de  13  mois,  on  coupe  le  vague  gauche  le 
21  septembre.  Le  26,  done  cinq  jours  apres,  on  1  etherise,  on  lie  l'oeso- 
phage au-dessous  du  diaphragme,  on  ferme  la  plaie  de  l'abdomen,  on 
introduit  dans  la  partie  cervicale  de  l'oesophage  la  canule  d'un  manom£tre 
k  eau ;  on  observe  des  mouvements  tree  forts  de  Feau  du  manom&re,  les- 
quels  apr^s  quelque  temps  s'arretent,  puis  recommencent  de  nouveau  avec 
la  m£me  force,  et  se  calment  enfin.  Toutes  les  fois  que  le  lapin  fait  un 
mouvement  de  deglutition,  celui-ci  se  traduit  au  manom&tre  par  une  forte 
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et  brusque  ascension  de  Feau.  Alors  on  coupe  le  vague  droit,  ce  qui  produit 
quelques  oscillations  de  force  moyenne. 

On  irrite  par  Induction  le  vague  gauche,  pas  trace  de  mouvement 
dans  le  manometre.  On  irrite  le  droit,  ascension  6norme  de  Teau  dans 
le  manometre. 

No.  5.  A  un  lapin,  &g6  de  6  mois,  on  coupe  le  vague  gauche  le 
21  septembre.  Le  25,  done  apres  4  jours,  on  le  prepare  comme  le  pre- 
cedent; mais  comme  il  meurt  pendant  l'etherisation,  on  est  oblige  de  lui 
appliquer  la  respiration  artificielle. 

On  irrite  le  vague  gauche  avec  le  courant  galvanique:  8  elements, 
comme  20,  restent  sans  efFet. 

On  coupe  le  vague  droit :  forte  oscillation  au  manometre.  On  Finite 
par  le  courant  galvanique  de  4  Elements,  —  oscillation  encore  plus  forte. 
On  applique  au  vague  gauche  le  courant  d'induction  maximal  —  effet 
nul.  A  droite  —  effet  6nonne. 

J'ai  passe  ensuite  k  des  observations  sur  les  chats.  Un  chat  fut  examine 
4  jours  apr&s  la  section  du  vague  et  les  deux  autres  apr&s  6  jours ;  pour 
ces  derniers  le  r6sultat  fut  absolument  negatif,  pour  le  premier,  il  y  avait 
une  trace  de  mouvement. 

Les  trois  experiences  on  ete  faites  toutes  dans  les  mSmes  conditions : 
on  coupait  le  vago-sympathique  au  cou,  on  attendait  4  ou  6  jours  et 
alors,  pendant  que  le  chat  etait  en  etherisation,  on  lui  detruisait  le  bulbe 
et  apres  l'avoir  attache  sur  le  dos,  on  lui  liait  d'abord  l'oesophage  au- 
dessous  du  diaphragme,  ensuite  on  lui  introduisait  dans  sa  partie  supe- 
rieure  la  canule  d'un  manometre;  apr&s  quoi,  ayant  observe  pendant  un 
certain  temps  les  contractions  spontanees  de  l'oesophage,  on  coupait  le 
second  vago-sympathique;  ceci  produisait  toujours  une  oscillation  consi- 
derable au  manometre.  On  recherchait  le  bout  p6ripherique  du  vague 
coupe  d'avance  et  on  l'irritait  d'abord  par  le  courant  galvanique,  en 
augmentant  progessivement  sa  force,  s'il  ne  r^pondait  pas,  et  en  espagant 
les  irritations ;  pour  comparer,  on  irritait  alors  le  vague  recemment  coupe, 
roscillation  etait  dans  ce  cas  toujours  rapide  et  double  (fermeture  et 
ouverture  du  courant),  quelquefois,  meme  plus  souvent,  triple,  parce  que 
Tascension  se  faisait  souvent  en  deux  fois. 

Ensuite  on  prenait  le  courant  d'induction,  dont  on  augmentait  suc- 
cessivemant  la  force  jusqu'au  maximum,  sans  pour  cela  obtenir  une  trace 
de  contraction  du  c6te  oil  la  section  datait  depuis  6  jours.  Dans  le  cas 
oil  le  nerf  n'avait  ete  coupe  que  4  jours  auparavant,  une  irritation  par 
le  courant  galvanique  de  8  elements  donna  3  fois  une  trace  de  contrac- 
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Hon.  II  faut  dire  qu'on  a  cherch6  a  eviter  toute  deviation  du  courant  sur 
les  parties  voisines;  et  aussi  qu'on  n'a  pas  tenn  corapte  des  elevations 
du  manoraetre  produites  par  irritation,  lorsqu'elles  coincidaient  avec  des 
mouvement9  dans  tout  le  corps  de  Panimal;  et  n6anmoins  on  a  pu  voir 
ces  faibles  et  lentes  616vations  ee  reproduire  3  et  meme  5  fois,  a  con- 
dition toutefois  de  laisser  entre  lea  irritations  d'assez  longs  intervalles; 
dans  le  cas  contraire,  les  irritations  qui  suivaient  la  premiere  restaient 
sans  effet. 

L'ouverture  du  thorax  chez  le  chat  nous  a  permis  de  voir  que  la 
contraction  produite  par  Tirritation  du  vague  recemment  coupe,  se  limitait 
seulement  aux  2/5  sup6rieurs  de  l'oesophage;  dans  le  tiers  inferieur,  par 
contre,  on  n'observait  pas  ce  mouvement  brusque  qui  parcourait  la  partie 
sup6rieure,  mais  seulement  des  constrictions  locales,  se  propageant  lente- 
ment  dans  la  direction  du  cardia. 

Done,  en  resume,   nos  experiences  sur  l'oesophage  nous  ont  donne: 

1°  Chez  le  chien  —  faible,  mais  incontestable  mouvement  6  jours 
apris  la  section  du  vague,  done  exception  a  la  r&gle  g£n6rale. 

2°  Chez  le  lapin  —  rien  apr&s  4  jours. 

3  °  Chez  le  chat  —  rien  apr&s  6  jours ;  faibles  traces  apres  4  jours. 
Ceci  ne  sort  presque  pas  de  la  regie. 

Le  chien  paralt  done  seul  faire  exception.  Ce  fait  ne  peut  pas  etre 
expliqu6  par  la  distribution  differente  des  muscles  liases  et  stries  dans 
l'oesophage,  parce  que,  bien  que  l'oesophage  du  chien  et  celui  du  lapin  se 
ressemblent  dans  leur  structure,  ils  presentent  nfonmoins  des  differences 
dans  la  duree  de  l'excitabilite  de  leur  nerfs ;  tandis  que  le  chat  qui  a  use 
structeure  de  l'oesophage  toute  differente  de  celui  du  lapin,  s'en  approche 
au  contraire  par  la  duree  de  l'excitabilite  des  nerfs. 

En  definitive,  je  dois  avouer  que  je  ne  sais  pas  a  quoi  attribuer  cette 
difference  que  j'ai  observee  sur  le  chien. 

Je  passe  maintenant  a  la  troisieme  et  derni&re  categorie  des  faits 
en  contradiction  avec  l'6nonc6  de  Longet.  Elle  est  relative  aux  vaso-mo- 
teurs  et  plus  particulierement  aux  vaso-dilateurs. 

Aucun  auteur  a  ma  connaissance  n'a  affirme  directement  le  fait  que 
les  nerfs  vaso-moteurs  suivent  dans  la  perte  de  leur  excitabilite  une  autre 
r&gle  que  celle  indiquee  par  Longet ;  mais,  en  lisant  le  premier  m£moire 
de  M.  Goltz  sur  les  vaso-dilatateurs  (dans  les  Archives  de  PflGger,  t  IX, 
p.  174 — 197),  je  crois  avoir  compris  qu'il  l'admettait,  sans  l'6noncer  di- 
rectement. 

En  effet,  d'apres  M.  Goltz,  l'hyperemie  observee  dans  la  patte  apr&s 
la  section  du  sciatique  serait  due  non  a  la  paralysie  des  vaso-constricteurs, 
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comme  l'admettent  la  pluplart  dee  physiologistes,  mais  k  l'irritation  des 
vaso-dilatateurs.  Or,  cette  hyperemie,  cet  etat  d'irritation  des  vaso-dilata- 
teurs perisisterait  selon  lui  pendant  un  temps  variant  de  10  jours  a  4 
semaines  (p.  176). 

Dans  son  second  memoire  sur  le  meme  sujet  (dans  les  memos  Ar- 
chives, t.  XI),  il  dit:  «J'attends  le  plus  souvent  que  la  temperature 
des  pattes  posterieures  devienne  presque  normale,  ce  qui  arrive  d£j& 
aprds  quelques  jours;  alors  j'irrite  le  sciatique  coupe  et  j'observe  une 
forte  elevation  de  temperature  dans  les  pattes »  (p.  59—61). 

D'autres  passages  confirment  encore  une  fois  sa  maniere  de  voir  et 
ma  supposition  que  pour  les  vaso-dilatateurs  coupes  il  admet  une  dur6e 
d'excitabilite  bien  plus  prolongee  que  ne  l'admettent   les  autre9  auteurs. 

Ainsi,  a  la  page  195  de  son  premier  memoire,  il  dit:  aL'opinion 
que  la  section  d'un  nerf  ne  produit  jamais  qu'une  excitation  de  courte 
duree,  s'est  principaleraent  enracinee  par  cette  circonstance  que  pour  toutes 
les  experiences  de  ce  genre  on  prenait  exclusivement  les  nerfs  des  muscles 
stries.  II  suffit  de  prendre  des  faits  du  domaine  de  la  sensibilite  pour  se 
persuader  que  la  section  d'un  nerf  agit  non  comme  une  irritation  de  courte 
duree,  mais  qu'elle  place  ce  nerf  dans  un  etat  d'excitation  plus  ou  moins 

long »   Et  k  la  page  196   il   ajoute:    «Les   fibres   motrices  se 

comporteraient-elles  done  autrement,  et,  une  fois  coup6es,  entreraient-t-elles 
immediatement  dans  le  repos  complet ?  » 

Je  m'arrete  ici;  cela  suffit  pour  montrer  ce  qui  m'a  conduit  k  sup- 
poser  que  M.  Goltz  admet  pour  les  vaso-dilatateurs  une  duree  d'excita- 
bilite consecutive  a  leur  section  plus  prolongee  que  celle  indiquee  par 
Longet  pour  d'autres  nerfs. 

Je  dirai  seulement  encore  que  j'ai  lu  attentivement  toutes  les  ex- 
periences que  M.  Goltz  donne  in  extenso  dans  son  premier  memoire  sur 
les  vaso-dilatateurs,  et  que  je  n'en  ai  trouve  aucune  dans  laquelle  rirri- 
tation du  sciatique  coupe  ait  et£  observee  au  del&  du  cinquieme  jour 
apr&8  la  section  du  dit  nerf.  Si  dans  ces  cas  il  obtenait  une  dilatation 
des  vaisseaux  de  la  patte  avec  elevation  de  la  temperature,  ce  ne  serait 
pas  une  exception  k  la  r&gle,  parce  que  dans  quelques  cas  le  cinquieme 
jour  a  ete  observe  comme  dernier  terme,  individuel  pour  ainsi  dire,  pour 
quelques  animaux. 

D'autre  part,  M.  Goltz,  dans  son  second  memoire  sur  les  vaso-mo- 
teuro  (t.  XI,  p.  67-68)  se  pose  la  question :  «  Pendant  combien  de  temps 
une  nouvelle  section  d'un  nerf  s6pare  de  la  moelle  epiniere  agit-elle 
encore  comme  irritant  sur  ce  nerf?»  et  il  conclut:  «  Comme  reponse,  je 
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peux  dire  que  18  jours  passes  mie  nouvelle  section  do  meme  nerf  n'agit 
pins  snr  lot  comme  irritant.  *» 

Poor  me  rendre  compte  de  ce  qui  en  est  de  l'exritabiHte  des  vaso- 
dHatateors  apres  lenr  section,  j'ai  fait,  snr  la  proposition'  de  M.  Schiff, 
la  section  d'one  part  do  lingual,  nerf  dflatateor  par  excellence,  et  d'autre 
part  do  sciatique,  poor  experimenter  snr  le  meme  nerf  qui  a  servi  a 
M.  Ooltz. 

Les  experiences  faites  snr  le  lingual  do  chien  ont  tootes  donne  on 
r6sultat  negatif,  2  fois  apres  6  jours  et  1  fois  apres  5. 


XVIII. 

SUR  LA  DEGENERESCENCE  PARALYTIQUE  DES  KERFS. 
(La  Semaine  medicmle,  1887,  p.  262.) 

Vers  1850,  immediatement  apres  avoir  pris  connaissance  des  resultats 
de  Waller,  je  me  sois  mis  k  etudier  la  degenerescence  et  la  regenera- 
tion des  nerfs  chez  les  mammiferes.  Dans  les  etudes  entreprises  sur  la 
degenerescence,  j'ai  toujours  6vite  le  processus  de  la  regeneration  en 
extirpant  aussi  loin  que  possible  la  partie  centrale  du  nerf.  Je  crois  avoir 
donne  alors,  dans  plusieurs  publications,  la  premiere  description  systematique 
et  chronologique  de  la  degenerescence,  autant  que  la  connaissance  du  tube 
primitif  normal  le  permettait  k  cette  epoque.  Waller  n'avait  donne  que 
quelques  stades  important*  mais  isoles  de  ce  processus  d£generatif.  J'avais 
trouve  alors  que  dej&  dans  les  premieres  semaines,  alors  que  les  debris 
m&lullaires  sont  en  train  de  disparattre,  le  gonflement  terminal  du  bout 
p£ripherique  pousse  des  prolongements ;  ceux-ci  sont  en  premier  lieu  de 
nature  connective  et  ils  sont  naturellement  diriges  dans  un  sens  centripete. 
Ce  sont  eux  qui  auraient  prepare  la  reunion  avec  les  prolongements 
envoy6s  par  le  bout  central,  si  celui-ci  avait  existe. 

J'avais  alors  etabli  la  distinction  entre  le  processus  traumatique,  qui 
occupe  Vextremite,  et  la  degenerescence  proprement  dite  ayec  laquelle 
Alteration  inflammatoire  traumatique  a  ete  si  souvent  confondue  dans  la 
suite.  L'inflammation  traumatique  a  lieu  soit  au  bout  central,  soit  au  bout 
periph^rique ;  elle  ne  s'etend  pas  tree  loin;  la  degenerescence,  au  con- 
traire,  ne  se  trouve  que  dans  le  bout  peripherique,  c'est-a-dire  dans  la 
partie  separee  des  centres  nutritifs.  Apres  plusieurs  semaines,  une  fois  le 
nerf  degenere   entierement  debarrasse  des  debris  de  la  gafne  medullaire, 
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loroqu'il  ne  reste  plus  que  quelques  traces  insignifiantee  de  cette  derniere, 
je  crus  remarquer  dans  Tinterieur  dee  gafnes,  caracterisees  par  leurs 
noyaux,  an  filament  noiratre.  Ce  filament  avait  une  direction  axiale,  mais 
il  etait  flexueux  et  replie  parfois  en  spirales  plus  on  moins  rapprochees ; 
quelquefois  meme  les  tours  etaient  presses  lee  une  contre  les  autree. 

Ce  sont  eurtout  les  observations  sur  le  processus  do  la  regeneration, 
faites  dans  d'autres  nerfs  de  ia  meme  esp&ce  animate,  qui  me  donnerent 
la  certitude  que  ce  filament  n'6tait  autre  que  le  cylindre-axe,  un  peu 
att6nue,  il  est  vrai,  dans  les  nerfs  degener^s,  mais  qui  plus  tard,  en 
s'elargissant  et  en  s'entourant  d'une  gaine  myelinique  produite  sur  place, 
reconetitue  la  fibre  nerveuse  et  son  excitabilite.  Dans  mes  premieres 
publications,  en  1853,  qui  sont  bien  anterieures  aux  recherches  de  Max 
Schultze,  j'avais  dej&  annonce  que  pendant  la  regeneration  ce  cylindre-axe 
montre  distinctement  une  striatum  longitudinale  tree  etroite. 

Le  cylindre-axe  est  regarde  depuis  longtemps  comme  la  partie  la 
plus  essentielle  du  nerf;  j'avais  contribu£  moi-meme  a  faire  prevaloir 
1'opinion,  soutenue  plus  tard  d'une  mani&re  efficace  par  M.  Ranvier,  que 
ce  cylindre-axe  est  le  nerf  dans  le  nerf.  Dee  experiences  prolongees  me 
montrdrent  que  ce  cylindre  pereiste  dans  le  nerf  d6gen£re,  un  an  et  plus 
longtempe  meme  apres  la  section  non  suivie  de  regeneration.  La  perte 
de  Texcitabilite  et  le  diametre  du  nerf  semblaient  indiquer  que  le  cylindre- 
axe  ne  se  conserve  pas  tout  k  fait  inaltere,  mais  il  persistait  et  je  me 
suis  assure  que  ce  n'etait  pas  seulement  sa  gaine  vide  qui  constituait  tout 
le  filament  que  j'avais  observe. 

Pour  faire  ces  observations  sur  le  nerf  dilacere  avec  dee  aiguilles, 
je  reconnaissais  alors  et  je  reconnais  encore  comme  la  meilleure  methode 
de  laisser  le  nerf  pendant  dee  semaines  dans  une  solution  aqueuse  con- 
centre de  sublime  corrosif,  de  le  dilacerer  grossierement  et  de  finir  la 
dilaceration  apres  avoir  ajoute  quelques  gouttes  decide  acetique  tree  dilue. 
Mais  on  peut  arriver  aux  memee  reaultats  par  d'autres  moyens  varies. 
J'ai  communique  mes  resultats  entre  autres  k  l'Academie  dee  sciences  de 
Paris  (seance  du  6  mars  1854)  et  je  m'etonne  que  dans  les  discussions 
que  mes  opinions  ont  suecitees,  cette  communication  n'ait  presque  jamais 
ete  citee. 

Quant  a  la  persistance  du  cylindre-axe,  —  on  devrait  plutot  dire : 
de  ce  qui  constitue  le  cylindre-axe  apris  la  mort,  car  jamais  ce  cylindre 
n'a  ete  vu  dans  les  nerfs  m6dullairee  pendant  la  vie  —  je  trouvai  beau- 
coup  d'adversaires,  et  parmi  les  hietologistee  qui  font  autorite,  il  n'y  en 
eut  au  fond  qu'un  seul  qui  adopta  mon  opinion:  unum  at  leonetn;  je 
veux  parler  de  Remak,  qui  d'ailleurs  etait  k  cette  epoque  celui  qui  avait 
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le  mieux  etudie  et  decrit  le  cylindre-axe  dans  le  nerf  normal.  Jusqu'a  ces 
derniers  temps,  beaucoup  d'histologistes  se  sont  declares  contre  moi.  Santi 
Sirena,  professeur  k  Palerme,  dans  un  m6moire  sur  la  reproduction  des 
nerfs1),  a  pleineraent  confirme,  d'apr£s  ses  recherches,  mes  r6sultats  par 
rapport  au  cylindre-axe.  Hjelt2)  paratt  douter  de  la  persistance  dn  cylin- 
dre-axe; mais,  dans  an  memoire  public  en  suedois  k  Helsingfors,  a  peu 
pr&s  k  la  meme  epoque,  il  dit  qu'il  a  constats  des  (aits  qui  confirment 
mon  opinion,  mais  que  le  cylindre-axe  dans  les  nerfs  en  degen6rescence 
pourrait  etre  une  formation  paseagere.  Quant  aux  opinions  de  Vulpian, 
je  peux  vous  renvoyer  au  livre  de  M.  Ranvier,  sur  le  syst&me  nerveux. 

Le  microscope  dont  je  m'etais  servi  dans  mes  premieres  rechercbes 
etapt  de  qualite  tr&s  inferieure  en  comparaison  avec  les  instruments  dont 
nous  disposons  aujourd'hui,  et  les  moyens  techniques  6tant  alors  loin  d'avoir 
atteint  les  perfectionnements  de  ces  dernidres  ann6es,  je  cms  moi-meme 
m'etre  trompe  quand  je  vis  tant  de  contradicteurs  a  mes  idees.  Je  rSpetai 
mes  recherches  k  plusieurs  reprises  avec  une  technique  et  des  microscopes 
perfectionnfo :  d'abord  en  Italie  avec  les  objectifs  que  j'avais  acquis  de 
Amici;  une  autre  fois  je  fis  une  aerie  analogue  de  recherches  sur  des 
pigeons;  une  quatrieme  aerie  fut  finite  en  1872  pour  essayer  les  different 
moyens  de  demonstration  histologique,  et  enfin,  en  1882,  j'ai  entrepris 
une  nouvelle  serie  de  recherches  en  employant  les  coupes  transversales 
au  lieu  de  la  dilac6ration ;  ces  recherches  furent  toujours  faites  en  evitant 
soigneusement  toute  reunion  avec  le  bout  central.  Toutes  ces  experiences 
ne  modifi&rent  que  tres  peu  mes  premiers  r6sultats. 

J'ai  trouve  que  la  d£g6nerescence  modifie  Taffinit6  de  cylindre-axe 
pour  les  matieres  colorantes;  e'est  en  vain  que  Ton  cherchera  avec 
M.  Ranvier  de  le  rougir  au  carmin ;  il  ne  se  colore  que  faiblement  avec 
cette  substance ;  e'est  k  peine  s'H  est  plus  colore  que  le  protoplasma  qui 
l'entoure.  C'est  pour  avoir  eu  trop  de  confiance  dans  la  m6thode  de 
coloration  que  Ranvier,  qui  a  fidelement  decrit  tout  ce  qu'il  a  vu,  n'a  pas 
reconnu  dans  ses  preparations  les  parties  du  cylindre-axe  qui  restent  in- 
colores  ou  k  peine  colorees,  et  qu'il  a  nie  enti&remeut  son  existence 
dans  les  cas  oA  tout  le  cylindre-axe  avait  perdu  son  affinity  pour  le 
carmin. 

Si  Ton  veut  avoir  une  preparation  coloree,  ce  n'est  pas  au  carmin 
mais  k  la  picro-nigrosine  que  Ton  devrait  s'adresBer.  Je  vous  montre  ici, 
par  exemple,  une  preparation  qui  contient  des  sections  transversales  tres 


*)  Comptes-rendus  de  la  Socie'te'  dee  Sciences  e'eonoraiques  de  Palerme,  1870. 
*)  Archiv  far  Physiol,  u.  Anatom.,  v.  Virchow,  t.  XIX,  1860. 
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minces  du  sciatique  d'un  chien  quatre  mois  apres  la  resection  et  l'extraction 
da  bout  central,  non  seulement  da  sciatique,  mais  aussi  du  crural.  J'ai 
ajoute  cette  destruction  du  crural  pour  eviter  le  soup$on  que  les  fibres 
que  je  vous  montre,  k  cause  de  leur  grande  ressemblance  avec  dee  nerfs 
normaux,  puissent  provenir  de  faisceaux  anastomotiques  en  relation  avec 
des  nerfs  non  coupes.  Quelques-unes  de  ces  sections  sont  color6es  k  la 
picro-nigrosine ;  vous  voyez  dans  les  anneaux  qui  remplissent  en  grand 
nombre  la  gafne  du  faisceau,  d'abord  une  zone  circulaire  vert-jaun&tre 
correspondant  k  une  couche  protoplasmatique  qui  tient  la  place  de  la 
gaine  myelinique ;  dans  son  centre,  se  trouve  le  cylindre-axe  entour£  d'une 
gafne  incolore;  il  est  rond,  comprime  ou  16gerement  anguleux.  Mais  les 
meilleures  preparations  sont  sans  doute  celles  qui  n'ont  pas  de  coloration 
speciale  et  qui  conservent  seulement  la  teinte  de  la  solution  de  bichromate 
de  potasse  dans  laquelle  le  nerf  a  6t6  durci  pendant  deux  ans  et  de  la 
solution  d'acide  picrique  dans  laquelle  le  nerf  a  ete  lave  avant  d'etre  r6- 
duit  en  coupes.  Dans  ces  preparations,  le  cylindre-axe  offre  seulement 
une  coloration  plus  satur£e,  brunatre  et,  avec  de  bons  objectifs  et  de  forts 
grossissements  (1/12  immersion  bomogene  de  1,43  d'ouverture),  vous 
voyez  que  la  surface  coupee  du  cylindre  est  comme  rugueuse  au  premier 
coup  d'oeil,  mais  en  regardant  avec  un  £clairage  plus  favorable,  on  voit 
que  la  surface  de  section  semble  couverte  d'areoles  ou  souvent  de  petites 
per  les,  qui  represented  evidemment  les  filaments  qu'on  a  d6crits  comme 
constituants  du  cylindre-axe  normal.  A  l'examen  ces  ar£oles  ou  perles 
presentent  k  peu  pres  la  meme  difficult^  que  les  perles  de  la  Nitzschia 
palea,  qui  est  tres  connue  comme  test-object.  La  lumi&re  doit  £tre  excen- 
trique.  Pour  voir  dans  ces  coupes  le  point  central  de  chaque  cercle  ner- 
veux,  pour  le  voir  meme  avec  plus  d'el£gance,  on  peut  se  servir  aussi 
de  faibles  grossissements  et  un  objectif  de  4/20  et  m6me  de  2/3  de  pouce, 
montre  tr£s  bien  la  chose  avec  le  premier  oculaire  de  Beck  ou  le  troisieme 
de  Zeiss.  Mais,  si  Ton  veut  avoir  une  demonstration  tres  brillante,  il  faut 
prendre  ces  autres  preparations  provenant  d'un  hypoglosse  r6sequ6  depuis 
vingt-sept  semaines  et  les  regarder  aveo  une  bonne  lumiere,  pas  trop 
eclatante,  sur  un  fond  noir,  produit  avec  le  paraboloi'de  de  Wenham.  Une 
autre  preparation  vous  montre  un  nerf  pneumo-gastrique  (sans  sympathique), 
r^seque  depuis  un  mois;  la  m£thede  pr6citee  et  la  lumiere  transmise 
vous  demontreront  tres  bien  ce  qu'il  y  a  a  voir.  Une  partie  de  ces  pre- 
parations a  ete  faiblement  coloree  au  carmin;  au  commencement  on  n'y 
distinguait  rien  de  tr&s  clair,  mais  apres  avoir  laisse  ces  preparations  pen- 
dant un  an  exposees  k  la  lumiere  du  jour,  j'ai  vu  que  le  rouge  avait 
presque  disparu  dans  la  partie  protoplasmique  du  nerf,  mais  qu'une  16g6re 
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le  mieux  etudie  et  decrit  le  cylindre-axe  dans  le  nerf  normal.  Jusqu'a  ces 
derniers  temps,  beaucoup  d'histologistes  se  sont  declares  contre  moi.  Santi 
Sirena,  professeur  k  Palermo,  dans  un  mfonoire  sur  la  reproduction  dea 
nerfs1),  a  pleineraent  confirm^,  d'apr&s  ses  recherches,  mes  r6sultats  par 
rapport  au  cylindre-axe.  Hjelt2)  parait  douter  de  la  persistance  da  cylin- 
dre-axe; mais,  dans  an  memoire  publie  en  suedois  k  Helsingfors,  k  peu 
pres  k  la  mime  epoque,  il  dit  qu'ii  a  constat^  des  faits  qui  confirment 
mon  opinion,  mais  que  le  cylindre-axe  dans  les  nerfs  en  degenerescence 
pourrait  etre  une  formation  passagere.  Quant  aux  opinions  de  Yulpian, 
je  peux  vous  renvoyer  an  livre  de  M.  Ranvier,  sur  le  syst&me  nerveux. 

Le  microscope  dont  je  m'etais  servi  dans  mes  premieres  recherches 
6tapt  de  qualite  tr6s  interieure  en  comparaison  avec  les  instruments  dont 
nous  disposons  aujourd'hui,  et  les  moyens  techniques  etant  alors  loin  d'avoir 
atteint  les  perfectionnements  de  ces  derni&res  annees,  je  eras  moi-meme 
m'etre  trompe  quand  je  vis  tant  de  contradicteurs  a  mes  id6es.  Je  repetai 
mes  recherches  k  plusieurs  reprises  avec  une  technique  et  des  microscopes 
perfectionn£s :  d'abord  en  Italie  avee  les  objectifs  que  j'avais  acquis  de 
Amici;  une  autre  fois  je  fis  une  serie  analogue  de  recherches  sur  des 
pigeons;  une  quatrieme  s6rie  fut  faite  en  1872  pour  essayer  les  differents 
moyens  de  demonstration  histologique,  et  enfin,  en  1882,  j'ai  entrepris 
une  nouvelle  serie  de  recherches  en  employant  les  coupes  transversales 
au  lieu  de  la  dilaceration ;  ces  recherches  furent  toujours  firites  en  evitant 
soigneusement  toute  reunion  avec  le  bout  central.  Toutes  ces  experiences 
ne  modifi&rent  que  tres  peu  mes  premiers  r6sultats. 

J'ai  trouve  que  la  degen6rescence  modifie  Faffinit6  de  cylindre-axe 
pour  les  matieres  colorantes;  e'est  en  Tain  que  l'on  cherchera  avec 
M.  Ranvier  de  le  rougir  au  carmin ;  il  ne  se  colore  que  faiblement  avec 
cette  substance :  e'est  k  peine  s'il  est  plus  colore  que  le  protoplasma  qui 
l'entoure.  C'est  pour  avoir  eu  trop  de  confiance  dans  la  methode  de 
coloration  que  Ranvier,  qui  a  fidelement  d6crit  tout  ce  qu'il  a  vu,  n'a  pas 
reconnu  dans  ses  preparations  les  parties  du  cylindre-axe  qui  restent  in- 
colores  ou  k  peine  colorees,  et  qu'il  a  nie  entierement  son  existence 
dans  les  cas  oi  tout  le  cylindre-axe  avait  perdu  son  affinity  pour  le 
carmin. 

Si  Ton  veut  avoir  une  preparation  color6e,  ce  n'est  pas  au  carmin 
mais  k  la  picro-nigrosine  que  Ton  devrait  s'adresser.  Je  vous  montre  ici, 
par  exemple,  une  preparation  qui  contient  des  sections  transversales  tres 


*)  Comptee-rendus  de  la  Soci£t6  des  Sciences  economiqaeB  de  Palerme,  1870. 
*)  Archiv  far  Physiol,  u.  Anatom.,  v.  Virchow,  t.  XIX,  1860. 
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minces  du  sciatique  d'un  chien  quatre  mois  apres  la  resection  et  1'extraction 
da  bout  central,  non  seulement  du  Bciatique,  mais  aussi  du  crural.  J'ai 
ajoute  cette  destruction  du  crural  pour  eviter  le  soup$on  que  lee  fibres 
que  je  vous  montre,  a  cause  de  leur  grande  ressemblance  avec  des  nerfs 
norraaux,  puissent  provenir  de  faisceaux  anastomotiques  en  relation  avec 
des  nerfs  non  coupes.  Quelques-unes  de  ces  sections  sont  color6es  a  la 
picro-nigrosine ;  vous  voyez  dans  les  anneaux  qui  remplissent  en  grand 
nombre  la  gafne  du  faisceau,  d'abord  une  zone  circulaire  vert-jaunatre 
correspondant  a  une  couche  protoplasmatique  qui  tient  la  place  de  la 
gaine  my&inique ;  dans  son  centre,  se  trouve  le  cylindre-axe  entour6  d'une 
gafne  incolore;  il  est  rond,  comprime  ou  16gerement  anguleux.  Mais  les 
meilleures  preparations  sont  sans  doute  celles  qui  n'ont  pas  de  coloration 
sp£ciale  et  qui  conservent  seulement  la  teinte  de  la  solution  de  bichromate 
de  potasse  dans  laquelle  le  nerf  a  6t6  durci  pendant  deux  ana  et  de  la 
solution  d'acide  picrique  dans  laquelle  le  nerf  a  6t6  lav6  avant  d'etre  r6- 
duit  en  coupes.  Dans  ces  preparations,  le  cylindre-axe  offre  seulement 
une  coloration  plus  satur6e,  brunatre  et,  avec  de  bons  objectifs  et  de  forts 
grossissements  (1/12  immersion  homog^ne  de  1,43  d'ouverture),  vous 
voyez  que  la  surface  coup£e  du  cylindre  est  comme  rugueuse  au  premier 
coup  d'oeil,  mais  en  regardant  avec  un  eclairage  plus  favorable,  on  voit 
que  la  surface  de  section  semble  couverte  d'areoles  ou  souvent  de  petites 
per  les,  qui  represented  evidemment  les  filaments  qu'on  a  decrits  comme 
constituants  du  cylindre-axe  normal.  A  l'examen  ces  ar6oles  ou  perles 
presentent  a  peu  pr^s  la  meme  difficult^  que  les  perles  de  la  Nitzschia 
palea,  qui  est  tr&s  connue  comme  test-object.  La  lumiere  doit  £tre  excen- 
trique.  Pour  voir  dans  ces  coupes  le  point  central  de  chaque  cercle  ner- 
veux,  pour  le  voir  meme  avec  plus  d'eiegance,  on  peut  se  servir  aussi 
de  faibles  grossissements  et  un  objectif  de  4/20  et  meme  de  2/3  de  pouce, 
montre  trds  bien  la  chose  avec  le  premier  oculaire  de  Beck  ou  le  troisidme 
de  Zeiss.  Mais,  si  Ton  veut  avoir  une  demonstration  tree  brillante,  il  faut 
prendre  ces  autres  preparations  provenant  d'un  hypoglosse  r6s6qu6  depuis 
yingt-sept  semaines  et  les  regarder  aveo  une  bonne  lumiere,  pas  trop 
eclatante,  sur  un  fond  noir,  produit  avec  le  paraboloide  de  Wenham.  Une 
autre  preparation  vous  montre  un  nerf  pneumo-gastrique  (sans  sympathique), 
reseque  depuis  un  mois;  la  m6thede  pr6cit6e  et  la  lumiere  transmise 
vous  demontreront  tres  bien  ce  qu'il  y  a  a  voir.  Une  partie  de  ces  pre- 
parations a  ete  faiblement  coloree  au  carmin;  au  commencement  on  n'y 
distinguait  rien  de  tres  clair,  mais  apres  avoir  laisse  ces  preparations  pen- 
dant un  an  expoeees  a  la  lumiere  du  jour,  j'ai  vu  que  le  rouge  avait 
presque  disparu  dans  la  partie  protoplasmique  du  nerf,  mais  qu'une  16gere 
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teinte  rouge&tre  s'est  consorvee  dans  le  cylindre-axe,  de  sorte  que  la 
preparation  est  devenue  un  peu  plus  demonstrative;  cependant,  elle  est 
toujours  inferieure  aux  preparations  faites  k  la  picronigrosine  et  lavees 
ensuite  pendant  longtemps  dans  de  l'alcool  fr^quemment  renouveie  afin  de 
les  decolorer  presque  completement. 

Outre  cet  anneau  protoplasmique,  dont  ces  recherches  nous  demontrent 
P6pai8seur  relative,  plusieurs  autres  faits  nouveaux  se  sont  pr6sent6s  dans 
mes  experiences  posterieures  k  1864;  la  chose  la  plus  importante  est 
la  division  des  cylindres-axes.  Neumann  et  Eichhorst  ont  deji  vu  pendant 
la  regeneration  du  nerf  que  plus  d'un  nerf  «neo-forme»  se  trouvait 
quelquefois  dans  la  meme  gaine  de  Schwann,  appartenant  k  1'ancien  nerf; 
ils  en  conclurent,  que  la  regeneration  est  li£e  k  une  formation  endogene 
des  nouveaux  nerfs.  Plus  tard  Ranvier  a  fait  la  meme  observation 
pendant  la  regeneration;  Tizzoni  et  lui  ont  trea  bien  d6crit  les  formes 
diverses,  quelquefois  bizarres,  que  ces  pretendues  nouvelles  fibres  pre- 
sentent  en  se  contournant  mutuellement ;  il  a  montre  la  division  d'une 
seule  fibre  en  plusieurs  fibrilles,  la  direction  r6currente  que  prennent 
quelquefois  ces  nouvelles  fibres  dans  l'interieur  de  la  game;  niais  tous 
ces  auteurs  croient  que  ces  fibrilles  supposees  de  nouvelle  formation  sont 
une  formation  endogene  se  produisant  pendant  le  processus  de  la  regene- 
ration. Or,  dans  mes  recherches  sur  les  pigeons  et  plus  tard  chez  les 
mammif&res,  j'ai  vu  que  ces  faits  sont  primitivement  tout  k  fait  indipendants 
de  la  regeneration.  En  examinant  dans  le  bout  peripherique,  definitive- 
ment  separe  du  bout  central,  les  cylindres-axes  tout  pr&s  du  bourgeon 
terminal,  j'ai  vu  quelquefois  que  ceux-ci,  n'etant  pas  recou verts  par  les 
debris  de  la  gatne  medullaire,  se  divisaient  en  deux  ou  trois  minces 
faisceaux.  Quelques-uns  d'entre  eux  se  repliaient  en  arriere  pour  reprendre 
leur  direction  primitive  apres  un  trajet  plus  ou  moins  long;  de  sorte 
que  dans  une  zone  transversale  on  voyait  trois  faisceaux  de  cylindres- 
axes.  Dans  d'autres  cas,  j'ai  pu  voir  un  cylindre-axe  se  diviser  en  deux 
faisceaux  qui  plus  bas  se  reunissaient  de  nouveau  pour  former  un  cylindre- 
axe  complet.  Ainsi  ce  sont  les  fibrilles  du  cylindre-axe  qui,  n'etant  plus 
etroitemcnt  reunies  par  leur  gatne,  se  divisaient  en  faisceaux  distincts. 

Si  la  regeneration  avait  ete  possible,  chacun  de  ces  faisceaux  se 
serait  entoure  d'une  nouvelle  coucbe  de  myeline  et  nous  aurions  eu  dans 
le  nerf  peripherique  les  pretendues  fibres  minces  de  «  nouvelle  formation  » 
auxquelles  on  a  attribue  une  origine  endogene;  on  voit  que  pour  ces 
fibres  il  y  a  moins  de  formation  endogene  que  pour  la  gatne  de  myeline, 
laquelle  en  effet  se  forme  sur  place.  Mais  pour  qu'elle  se  forme,  la 
reunion  de  la  portion   peripherique  avec  la  centrale  est  indispensable. 
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Cette  dehiscence  da  cylindre  axial,  qui  ae  montre  dans  les  deux  bouts 
coupes,  paraft  etre  liee  k  l'inflammation  traumatique  et  produite  soit  par 
les  globules  ovales  qui  se  deposent  entre  les  elements,  soit  par  les  move- 
ments de  corps  amiboides,  soit  enfin  par  un  ramollissement  de  la  gatne 
de  Mauthner. 

Enfin,  voue  voyez  que  la  r6g6n6ration  d'un  nerf  r6s6que,  abstraction 
faite  du  gonflement  du  cylindre-axe  (qui  n'est  pas  trta  considerable), 
n'est  dans  son  essence  que  la  neo-formation  d'une  gafne  m6dullaire.  Le 
retabliesement  des  propriety  physiologiques  du  cylindre-axe  persistant, 
sous  l'influence  de  sa  reunion  avec  les  centres  nutritifs,  paratt  en  partie 
pr^ceder  le  retablissement  de  la  gaine  myelinique. 

Je  ne  sais  pas  si,  dans  les  cas  de  reunion  des  nerfs  par  premi&re 
intention,  il  se  forme  une  gafne  de  my£line  enti&rement  nouvelle,  ou  si 
les  restes  de  l'ancienne  gafne  sont  utilises  par  le  nerf.  II  n'est  pas  in- 
utile de  vous  faire  remarquer  que  je  me  suis  assure  de  la  possibility 
d'une  reunion  par  premiere  intention,  si  on  entend  par  cela  une  reunion 
dans  trds  peu  de  jours.  Dans  ma  premiere  s6rie  d'experiences,  j'ai  observe 
que  le  nerf  lingual  d'un  petit  chat  dont  la  section  6tait  tr£s  franche 
et  avec  perte  de  substance  reprit  la  transmission  de  la  sensibility  dans 
un  minimum  de  onze  jours ;  depuis  cette  6poque,  j'ai  observe  un  minimum 
de  huit  jours,  le  nerf  etant  simplement  sectionne  avec  suture  des  bouts. 
La  sensibility  de  la  moitie  de  la  langue  n'existait  pets  partout,  mais  par 
places.  Je  ne  crois  pas,  bien  qu'on  m'ait  attribue  cette  opinion,  que, 
dans  ces  cas,  la  deg£n£rescence  du  bout  p6ripherique  ait  manque,  mais 
elle  a  6t6  interrompue  d£s  son  commencement. 

Je  dis :  la  transmission  de  la  sensibilite  a  6t6  r£tablie;  c'est  une 
expression  avec  laquelle  je  ne  veux  rien  pr6juger.  Depuis  que  nous 
savons  que,  dans  le  nerf,  la  transmission  et  l'excitabilite  sont  deux  choses 
differentes,  et  vous  vous  souvenez  que  je  vous  ai  longuement  expose 
les  faite  qui  parlent  en  favour  de  cette  separation,  nous  ne  sommes  pas 
m£me  en  droit  de  dire  que  le  nerf  entierement  d6g6n6re  a  perdu  sa 
conductibilitt ;  il  ne  lui  manque  peut-etre  que  l'excitabilite  locale.  C'est 
une  possibility  mais  ce  n'est  pas  mon  opinion.  L'absence  d'une  seule 
de  ces  deux  proprietes  du  nerf  nous  rend,  en  effet,  completement  compte 
des  phenomenes,  et,  s'il  y  a  perte  de  l'une  seulement  des  deux,  cela 
doit  Stre  l'excitabilite,  car  Erb  et  d'autres  ont  observe  qu'un  nerf  moteur 
en  voie  de  regeneration  peut  dej&  transmettre  des  excitations  qui  viennent 
de  la  partie  centrale,  quand  la  partie  qui  etait  86paree  n'est  pas  encore 
directement  excitable  par  Velectricite, 
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Lea  faits  qui  precedent,  je  lea  ai  enseign6s  depuis  longtemps  dans 
mes  cours  de  physiologie;  j'ai  toujours  d6montr6  que  c'est  seulement 
par  la  gatne  de  myeline  que  le  nerf  deg6n6re  diff&re  anatomiquement 
d'un  nerf  normal  et  qu'il  a  conserve  la  partie  essentielle  de  sa  structure. 
II  y  a  quelques  annees,  j'ai  et6  tree  agreablement  surpris  par  une  com- 
munication que  M.  Tillaux  a  faite  k  l'Acad6mie  des  sciences  de  Paris ') ; 
elle  me  semble  etre  une  confirmation  6clatante  de  resultats  obtenus  sur 
les  animaux;  1'auteur  termine  par  ces  mots:  «I1  est  certain  que  ces 
« faits  sont  en  contradiction  avec  les  donn£es  actuelles  de  la  physiologic 
«  et  de  Thistologie  .  • .  C'est  k  l'avenir  qu'il  appartient  de  les  expliquer  ». 
J'esp£re  que  ceux  de  vous,  Messieurs,  qui  ont  attentirement  suivi  mes 
cours  sur  la  physiologie  du  Bysteme  nerveux,  seront  peut-6tre  un  peu 
moins  6tonn6s  de  ces  faits  que  Imminent  chirurgien  auquel  nous  devons 
cette  interessante  communication  dans  laquelle  vous  ne  trouverez  rien  qui 
soit  en  disaccord  avec  ce  que  nous  savons  aujourd'hui  de  la  physiologie 
du  systeme  nerveux8). 

J'ajouterai  une  remarque :  Aprds  la  section  d'un  nerf  normal,  bien 
que  la  plaie  soit  trait£e  avec  tout  le  soin  possible  et  avec  toute  la  rigueur 
de  la  m6thode  antiseptique,  deux  choses  s'opposent  k  la  regeneration 
du  nerf  en  genant  le  contact  des  surfaces  de  section ;  c'est  d'abord  la  mye- 
line qui  sort  des  bouts  coupes  des  nerfs  entre  lesquels  elle  forme  une 
couche  qui  doit  prealablement  etre  decomposee  et  resorb£e ;  c'est,  ensuite, 
une  petite  hemorrhagic  des  vaisseaux  du  nerf.  Ce  sont  peut-etre  Ik 
les  conditions  qui  ont  toujours  ralenti  la  guerison  des  plaies  nerveuses; 
mais  lorsqu'il  s'agit  d'un  cas  ancien  dans  lequel  le  bout  p£riph6rique  ne 
contient  plus  de  myeline,  le  cylindre-axe  de  la  nouvelle  section  peri- 
ph&rique  peut  etre  mis  plus  directement  en  contact  avec  le  bout  central ; 
la  circulation  du  sang  dans  le  bout  periph6rique  est  diminude ;  la  nouvelle 
section  op6ratoire  ne  dilate  pas  ces  vaisseaux  comme  dans  un  nerf  normal 
qui  vient  d'etre  coupe ;  nous  avons  done  1&,  au  moins  du  cote  du  bout 
peripherique ,  deux  conditions  de  moins  s'opposant  k  la  regeneration,  et 
si  je  ne  fais  erreur  la  guerison  doit  £tre  beaucoup  plus  rapide  dans 
ces  conditions  que  dans  les  plaies  d'un  nerf  normal. 

II  est  evident  qu'on  ne  connait  pas  encore  le  temps  ftdcessaire  pour 
la  reunion  des  elements  nerveux,  quand  ces  derniers  sont  rtellement  en  con- 


1)  Stance  da  23  juin  1884.  Voir  la  Semaine  Midicale  p.  259. 

2)  Quand  j'ai  fait  cette  lecon  je  ne  connaissais  que  le  fait  de  M.  Tillaux;  on 
n'avait  pas  encore  public*  les  nouveaux  cas  de  suture  nerveuse,  qui  ont  6t6  communiques 
dans  les  dernieres  stances  de  la  Soci&e'  de  chirurgie  (de  Paris)  et  qui  sont  en  partie 
plus  interessants  encore. 
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tact  mutuel.    Ce  temps  sera  naturellement  beaucoup  plus  court  que  le 
minimum  observe  jusqu'&  present. 

Si  Ton  pouvait  mettre  les  deux  bout  du  nerfs  dans  lea  conditions  oi  se 
trouve  le  bout  peripherique  quelques  mois  aprds  la  separation  de  son  centre, 
il  se  peut  que  l'effet  curatif  d'une  suture  nerveuse  se  montrerait  dans 
le  d£lai  de  quelques  beures,  et  peut-etre  encore  plus  vite.  Tout  depend 
de  r61asticit£  de  retour  du  cylindre-axe,  mais  celle-ci  est  inconnue  jusqu'a 
present. 


XIX. 

SUR  QUELQUES  CONDITIONS 

de  U 

r£g£n£ration  des  nerfs  sectionn^s. 

(La  Semaine  m^dicale,  1887,  p.  350.) 

C'est  un  fait  connu  et  non  contest^  qu'un  tronc  nerveux,  une  fois 
sectionne  transversalement,  ne  se  r6gen6re  jamais  s'il  n'est  mis  en  contact 
avec  une  partie  relativement  peripherique  d'un  nerf,  6galement  sectionne. 
Or,  si  nous  admettons  la  doctrine  enseignee  aujourd'hui  par  un  grand 
nombre  de  physiologistes,  que  le  nerf  Be  regen^re  en  poussant  des  pro- 
longements depuis  son  bout  central  jusqtfa  sa  p6riph6rie,  nous  ne  com- 
prenons  pas  pourquoi  ce  bout  central  ne  peut  pas  envoyer  ces  prolongc- 
ments  sans  etre  reuni  k  un  tronc  nerveux  peripherique ;  ces  prolongements 
trouveraient  dans  le  tissu  cellulaire  plus  d'espace  que  dans  les  anciens 
tubes  nerveux,  Iesquels  sont  remplis  par  les  debris  de  mature  nerveuse 
en  degenerescence :  en  outre,  les  cloisons  protoplasmiques  qui  se  d£ve- 
loppent  dans  un  nerf  degen6re  !) ;  forcent  les  prolongements  centraux  k 
se  reunir  en  faisceaux  et  k  passer  dans  les  tubes  primitifs  cloisonnes. 
L'examen  anatomique  demontre  que,  lore  de  la  reunion  secondaire  des 
deux  parties  d'un  nerf  sectionne,  le  bout  peripherique  est  toujours  plus 
mince  qu'il  ne  l'etait  avant  la  section.  Si  Ton  examine  au  microscope  le 
residu  p6riph6rique  d'un  nerf  degenere,   on   voit   qu'il  est  rempli   d'une 


y  l)  Dans  le  meinoire  original  il  y  a  connectives  au  lieu  de  protoplasmiques.   C'est 

une  erreur  de  1' assistant  qui  a  dent  d'apres  mes  lemons.  II  s'agit  du  protoplasme  qui 
s'lpaissit  entre  la  gatne  de  Schwann  et  le  cylindre  axial.  (Voir  l'appendice,  p.  717.) 
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matidre  dense  et  resistante;  ce  n'est  done  pas  pour  avoir  Tespaee  neces- 
saire  k  son  developpement  que  le  bout  central  cbercherait  le  bout  peri- 
ph6rique  deg6n6r6,  afin  d'y  envoyer  sea  preteudus  prolongements. 

Nous  avons  deji  vu  que  si  Ton  reseque  complement  la  partie  du 
nerf  pneumo-gastrique  qui  s'6tend  de  1'os  hyoide  k  la  clavicule,  on  n'ob- 
serve  aucune  trace  de  regeneration  malgre  la  place  que  ce  nerf  aurait 
k  cdte  de  la  carotide  et  du  sympathique,  k  cet  endroit,  en  effet,  il  reste 
un  espace  triangulaire  qu'on  dirait  fait  tout  exprds  pour  le  loger;  si  Ton 
extirpe  un  ou  deux  centimetres  seulement  du  m£me  nerf,  il  se  r6g£nere 
sfirement  (chien,  cobaye,  lapin).  Le  bout  peripberique  ne  peut  done  pas 
6tre  un  cordon  inerte  qui  ne  fournit  k  la  regeneration  que  des  elements 
connectifs,  ou  en  tous  cas  non  nerveux;  ce  bout  peripherique  conserve 
quelques-unes  de  sea  propriet6s  nerveuses  specifiques. 

Des  experiences  sp^ciales  m'ont  permis  d'etudier  Tinfluence  de  la 
pression  sanguine  locale  dans  le  bout  peripberique. 

Des  nerfs  de  nature  differente  ne  se  reunissent  pas  entre  eux  et 
Ton  n'a  jamais  vu,  par  exemple,  un  bout  central  moteur  se  r6unir  avec 
un  bout  peripberique  sensitif !). 

Pour  vous  d6montrer  ce  fait  de  premi&re  importance,  je  n'ai  qu'a 
vous  rapporter  k  ce  sujet  les  experiences  de  Bidder  et  les  miennes 
propres ;  vous  les  trouverez  exposees  tout  au  long  dans  mon  livre  sur  la 
Physiologic  des  muscles  et  des  nerfs  (p.  133  et  suiv.) 

Bidder2)  coupa  sur  le  chien  le  lingual  et  l'hypoglosse;  il  reunit  le 
bout  central  du  premier  a  la  partie  peripherique  du  second  et  vice  versa ; 
malgre  ces  precautions,  dans  les  quelques  cas  ok  il  y  eut  reunion,  il  vit 
se  rejoindre  les  deux  bouts  du  lingual  et  les  deux  bouts  de  l'hypoglosse. 
Je  r£petai  ces  experiences,  comme  je  vous  Vai  dit  plus  haut.  Je  r6unis 
done  sur  12  chiens  le  bout  central  de  l'hypoglosse  au  bout  piriphirique 
du  lingual  et  j'extirpai  aussi  loin  que  possible  les  deux  autres  extremites 
nerveuses  restant  dans  la  plaie.  Je  fis  la  reunion  au  moyen  de  fins  fils 
de  soie  passes  dans  le  nevrilemme  externe. 

Je  vous  rappelle  en  passant  les  recherches  sur  la  composition  du 
nerf  lingual,  recherches  dont  nous  avons  dej&  parle.  Ce  nerf  contient, 
outre  ses  fibres  sensitives,  des  fibres  vaso-motrices ;  rien  d'etonnant  done 
si  ces  dernieres  vont  se  r6unir  a  celles  de  mftme  nature  contenues  dans 
Tbypoglosse;  il  en  fut  ainsi  dans   mes   experiences;  j'en   eus   la  preuve 


1)  Je  parlerai  plus  loin  des  experiences  de  Marcacoi,  que  je  ne  connaissais  pas 
alon,  et  qui  ne  changent  pas  ma  maniero  de  voir.  (1893.) 

2)  Bidder.  Mailer's  Archiv.,  1842,  p.  107. 
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dans  la  rapide  diminution  de  rougeur  de  la  langue  apres  la  reunion.  A 
l'autopsie,  chez  un  certain  nombre  de  chiens,  je  vis  les  deux  troncs  h6- 
terog&nes  parfaiteroent  r6unis  exterieurement  et  dans  quelques  cae  m6me 
sans  bourrelet  cicatrical.  On  croyait  avoir  affaire  k  un  nerf  unique  et 
continu;  neanmoine,  dans  la  langue,  toutes  les  fibres  se  rendant  aux 
muscles  et  aux  papilles  de  la  muqueuse  etaient  en  complete  deg^neres- 
cence;  quelques  ramuscules  nerveux  contenaient,  cependant,  un  petit 
nombre  de  fibres  saines  et  minces ;  ces  rares  fibres  se  rendaient  aux  gan- 
glions de  la  langue,  et  vous  savez  que  ces  organes  sont  charges  d'envoyer 
aux  vaisseaux  leur  innervation  propre. 

Ces  resultats  se  passent  do  commentaires. 

Plusieurs  auteurs  ont  cherche  k  r6peter  ces  experiences  *),  mais,  k 
part  Vulpian  et  Philippeaux,  ils  n'ont  fait  que  des  recherches  isolees. 
Dernidrement  encore,  le  Biologisches  Centralblatt  a  public  un  travail  qui 
passe  en  revue  les  resultats  obtenus  dans  la  reunion  des  nerfs  de  nature 
differente ;  l'auteur  conclut  que  ces  experiences  n'ont  donn6  aucun  r6sultat 
certain,  parce  que  l'examen  de  la  fonction  ne  peut  jamais  donner  une 
r6ponse  definitive  quand  il  s'agit  de  nerfs  plus  ou  moins  mixtes,  comme 
le  lingual  et  l'bypoglosse ;  il  dit,  en  outre,  qu'on  ne  peut  s'adresser  qu'aux 
racines  medullaires  pour  savoir  si  on  peut  reonir  pbysiologiquement  des 
nerfs  heterogenes.  Malheureusement,  l'auteur  de  cette  compilation  ignore 
l'existence  du  seul  livre  qui  contienne  le  resume  des  experiences  nora- 
breuses  et  variees  faites  k  ce  sujet  8).  C'est  \k  seulement  qu'il  aurait 
trouv6  indique  lVxamen  histologique  des  pieces,  seul  moyen  d'eviter  l'e- 
quivoque  que  doit  laisser  l'examen  fonctionnel.  Toutes  les  preparations 
microscopique  qui  servent  de  base  k  mon  travail  ont  d'ailleurs  ete  pre- 
sentees a  la  reunion  des  naturalistes  allemands  &  Wiesbaden,  en  18528). 


*)  Dana  de  recentes  recherches  faites  au  laboratoire  de  Geneve  (Reiohert.  Ame- 
rican Journal  of  Medical  Science,  January,  1885),  on  a  obtenu  tres  facilement  la 
reunion  du  tronc  du  pneumogastrique  aveo  la  penpherie  de  1  hypoglosse.   (V.  p.  730.) 

2 )  Schiff.  Loc.  cit. 

*)  Bidder  lui  meme  en  collaboration  avec  MandeUtamm  a  trouve"  plus  tard  un 
cas  de  «  reunion  »  de  l'hypoglosse  plripherique  avec  le  lingual  central.  II  a  vu  des 
mouvements  de  la  langue  apres  l'irritation  du  trono  central  du  lingual.  Toutes  ces 
experiences  ne  prouvent  pas  autre  chose  que  la  grande  difficult^  et  l'extreme  raret£  de 
ces  gueVisuns  en  comparison  avec  la  tres  grande  facility  avec  laquelle  on  peut  re*unir  des 
nerfH  de  fonctions  primitivement  homogene.  Nous  verrons  plus  tard,  dans  le  deuxieme 
volume,  que  toutes  les  experiences,  qui  ont  plus  ou  moins  imit6  le  type  de  Bidder \ 
et  qui  ont  examine  le  retour  du  wouvement  et  qui  quelquefois  ont  obtenu  une  trans- 
mission motrioe,  ne  prouvent  absolument  rien.  On  aurait  du  laisser,  comme  je  l'ai 
fait,  le  bout  penpherique  sensitif  et  observer  au  microscope. 
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Nous  tenons  done  poor  un  fait  assure  que  les  nerfs  de  differente 
nature  ne  se  reunissent  pas,  meme  quand  les  enveloppes  des  deux  bouts 
sectionnes  ont  pu  se  reunir  directement;  ce  fait  est  incompatible  avec 
l'idee  qu'un  nerf  degenere  serait  devenu  un  cordon  indifferent;  car  si  on 
admet  meme  que,  pour  se  regenerer,  le  bout  central  a  besoin  du  r6sidu 
d'un  nerf  periph6rique,  il  importerait  peu,  pour  la  doctrine  actuelle,  que  ce 
r6sidu  soit  sensitif  ou  moteur,  la  regeneration  devrait  avoir  lieu  dans  tous 
les  cas.  S'il  en  est  autrement  comment  le  bout  central  du  lingual  reconnatt-il 
que  le  r6sidu  qui  se  presente  k  lui  a  appartenu  k  un  nerf  moteur,  et 
comment  le  distingue~t-il  d'un  nerf  sensitif  P  Comment  se  fait-il  que  lors- 
qu'on  coupe  les  deux  nerfs  sans  en  rlen  extirper,  qu'on  croise  les  bouts 
et  qu'on  fixe  le  tout,  le  bout  central  moteur  cherche  avec  obstination  le 
bout  p6ripherique  moteur  et  repousse  le  bout  periph6rique  du  lingual? 
Ce  dernier,  quoique  cousu  k  l'hypoglosse,  finit  toujours  par  se  reunir  au 
bout  central  qui  emane  de  la  cinquidme  paire. 

D  doit  done  rester  dans  les  nerfs  peripheriquee  quelque  cbose  de 
caract6ristique  et  de  trds  essentiel,  qui  garde  les  proprietes  soit  de  sa 
nature  motrice,  soit  de  sa  nature  sensitive,  et  la  regeneration  du  nerf 
ne  peut  pas  etre  une  simple  proliferation  du  bout  central  dans  un  milieu 
indifferent,  mais  il  lui  faut  un  milieu  qui  garde  encore1)  quelque  chose  de 
specifiqtfe  de  sa  nature  primitive. 

Bi  un  nerf  en  regeneration  croissait  du  centre  k  la  peripheric,  on 
ne  comprendrait  pas  la  disposition  anatomique  de  la  myeline  dans  les 
differentes  parties  du  tronc  nerveux;  Bruch2)  et  moi9)  avons  pu  trouver 
quelquefois  que  dans  un  nerf  sectionne  qui  montrait  les  premieres  traces 
de  retour  k  la  fonction,  la  myeline  etait  bien  visible  dans  le  bout  central 
et  dans  le  bout  peripherique,  mais  dans  la  cicatrice,  qui  formait  parfois 
un  cordon  allonge,  on  ne  voyait  que  des  games  connectives  et  des  cylindre- 
axes  strie8,  mais  pas  trace  de  myeline ;  la  partie  myelinique,  en  avan^ant 
dans  la  cicatrice,  aurait  d\i  remplir  celle-ci  avant  d'occuper  la  partie  pe- 
ripherique. En  tenant  compte  des  progres  de  la  technique  moderne,  je 
ne  veux  plus  conclure  de  ces  faits  que  la  transmission  nerveuse  peut  se 
faire  sans  la  myeline,  mais  on  peut  dire  que  cette  transmission  est  pos- 
sible sans  que  la  my£line  montre  les  caract&res  optiques  ordinaires  par 
lesquels  on  la  distingue  apres  la  mort.  II  est  vrai  que  dans  une  de  mes 


l)  Ou  qui  a  acquis.  (1893.) 

*J  Basler  Verhandlungen,  2»  Heft,  1855,  p.  198. 

Zeitschr.  far  wissensch.  Zoologie,  v.  Siebold  u.  K511iker.  Band  VI,  1864,  tab.  T. 

8)  Nasses  und  Beneke's  Archiv.,  I.  Gottingen,  1853,  p.  618. 
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experiences,  il  n'y  avait  dans  la  cicatrice  pas  meme  assez  de  place  pour 
la  myeline  et  lea  recherches  modernes  ont  montre  qu'il  y  a  des  fibres  k 
my&ine  oH  l'Spaisseur  de  celle-ci  est  r6duite  k  un  minimum  presque  in- 
visible au  microscope1). 

En  resume  done,  il  faut  qu'il  reste  dans  le  nerf  periph6rique  d6g6- 
n6re  un  element  essentiel  caracterisant  differemment  les  nerfs  sensitifs  et 
moteurs  et  qui  favorise  la  reproduction  da  nerf,  une  fois  qu'il  est  entr6 
en  rapport  avec  la  partie  centrale  non  alteree.  Cet  Element,  on  le  con- 
nait  deja,  e'est  le  cylindre-axe  dont  j'avais  d6montr6  la  persistance  mor- 
phologique.  (Voir  Semaine  mfdicale,  1887,  n°  26.)  Je  crois  avoir  prouve 
dans  cette  le$on  qu'il  a  garde  encore  d'importantes  proprtetes  physiolo- 
giques.  Nous  verrons  prochainement  qu'il  persiste  Ggalement  dans  les 
cordons  blancs  des  centres  nerveux  dont  la  partie  medullaire  a  ete  de- 
truite  par  une  d£g6nerescence  secondaire  ou  par  cette  espece  de  «  scle- 
rose »  ascendante  ou  descendante  que  Ton  observe  soit  dans  les  cordons 
post6rieurs  et  « cerebelleux  »  de  la  moelle ,  aprds  une  section  trans- 
versale  de  la  moelle  lombaire  soit  dans  les  faisceaux  pyramidaux,  apr^s 
une  destruction  de  la  partie  excitable  du  cerveau. 


ZUSATZE 
eq  den 

beiden  Aufsatzen  in  der  Semaine  medicale. 

Die  stets  noch  schwebende  Controverse  fiber  das  Schicksal  der  Nerven- 
elemente  bei  der  paralytischen  Entartung  hat  mich  vcranlasst,  die  Sache 
noch  durch  neue  Untersuchungen  zu  prufen  und  weiter  zu  fuhren,  sowie 
die  Praparationsmethode  stets  zu  vervollkommnen. 

Die  neueren  Versuche  sind,  wie  die  im  Text  erwahnten,  an  Nerven 
angestellt,  an  denen  durch  moglicbst  vollstandige  Exstirpation  des  centralen 
Endes  und  der  Anastomoscn  alle  Regeneration  ferngehalten  wurde.  Am 
beaten  gelingt  dieses  offenbar  am  Nervus  ischiadicus,  bei  dem  man  Becken- 
theil  mit  den  vorwaltenden  Spinalganglien  ausziehen  und  den  Ner?us  cruralis 
entfernen  kann.  Ausserdem  ist  es  leicht,  am  N.  hypoglossus,  wenn  man 
den  centralen  Theil  vom  ramus  descendens  aufwarts  ausschneidet,  und 
dann  den  N.  lingualis  resezirt.  Man  kann  dann  zu  grosserer  Sicberheit 
noch   den  Halssympathikus  und   sogar,    was   kaum   nothig  ist,    den   N. 


l)  Tizzoni  a  vu  quelqne  chose  d'analogue,  e'est-a-dire  dans  tout  le  trajet  in  term  6- 
diaire  aux  deux  cicatrices,  une  myeline  tres  mince  et  non  oaracterisee. 
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glossopharyngeus  durchschneiden.  Han  muss  sich  an  den  zwischen  den 
Muskeln  gegen  die  Zungenspitze  gerichteten  Theil  des  Nerven  halten. 
Auch  die  Armnerven  konnte  man  verwenden,  wenn  man  sie  en  bloc  re- 
sezirt;  ich  habe  mich  aber  ihrer  nie  bedient,  weil  es  sebr  scbwer  ist,  die 
vom  Sympathikus  her  einstrahlenden  Zweige  alle  sicher  zu  entfernen. 

Unmittelbar  nach  Todtung  des  Thieres  werden  die  ausgeschnittenen 
Nervenstucke  und  entspreohende  von  der  gosunden  Seite  in  4°/o  oder 
3  °/o  Ldsung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  geh&rtet  Es  genfigt,  sie 
6  Wochen  lang  in  der  Flussigkeit  zu  lassen,  ja  drei  Wocben  reichen  aus, 
wenn  man  sich  der  Brutwarme  bedient.  Lasst  man  sie  l&nger  bis  zu 
mehreren  Monaten,  wird  die  Pr&paration  etwas  leichter.  Die  Nerven 
werden  dann  ausgewassert,  3  bis  4  Tage  genugen,  wenn  man  das  Wasser 
oft  wechselt.  Die  ersten  2  Tage  vier-  bis  funfmal.  Sie  kommen  dann 
in  eine  m&ssig  dicke  wasserige  Ldsung  von  Gummi  arabicum,  wo  sie 
rubig  7  bis  8  Tage  bleiben.  Dann  in  Weingeist,  der  nach  zwei  Tagen 
gegen  absoluten  Alkohol  umgetauscht  wird.  Dann  lassen  sie  sich  dorch 
die  gebrauchlichen  Methoden  in  die  feinsten  Quer-  und  Langsschnitte  zer- 
legen.  Die  Schnitte  zum  Studium  lege  ich  zu  ganz  schwacher  Farbung 
in  Pikrinsaure.  Ich  nehme  eine  wasserige  Ldsung,  in  der  die  Schnitte 
von  einer  halben  bis  zu  mehreren  Stunden  verweilen  konnen.  Zur  De- 
monstration nehme  ich  Farbung  in  Hamatoxylin,  Weigert'sche  oder  Fried- 
lander'sche  Ldsung,  manchmal  auch  Renaud's  Eosinhamatoxylin.  Zwanzig 
Minuten  geben  im  Mittel  schon  eine  zu  starke  Farbung,  gewohnlich  lasse 
ich  sie  nur  12  bis  15  Minuten  und  dann  bringe  ich  die  Praparate  noch 
in  Weigert's  EntfarbungsflQssigkeit,  wo  sie  verweilen,  bis  die  Farbung 
dem  blossen  Auge  ganz  abgeblasst  erscheint.  6  bis  8  Minuten  Bind  meistens 
hinreichend.  Je  blasser  die  Farbung,  umsomehr  und  um  so  schoner  ist 
das  Detail  sichtbar. 

In  manchen  Fallen  bringe  ich  einzelne  Stucke  desselben  dege- 
nerirten  Nerven  sogleich  in  Weingeist;  erst  in  schwacheren,  dann  in  ab- 
soluten Alkohol,  wo  sie  bald  das  Maximum  ihrer  Schnittfahigheit  erreichen. 
Sie  geben  nie  so  schone  Schnitte  wie  die  nach  der  ersten  Methode  be- 
handelten,  aber  sie  sollen,  gefarbt,  nur  zum  Vergleiche  dienen.  Sie 
werden  entweder  in  Hamatoxylin  oder  in  Carmin  gefarbt.  Das  einfache 
carminsaure  Ammoniak  oder  Borax- Carmin  genugen  hier,  um  den  Achsen- 
zylinder  gut  zu  sehen,  obgleich  er  nicht  besonders  elektiv  gefarbt  ist. 

Der  Zweck  dieser  Preparation  in  Weingeist  neben  der  andern  ist, 
die  von  manchen  Kollegen  oftmals  gewunschte  Controle  zu  liefern,  dass 
der  dunklere  oder  starker  gefarbte  Punkt,  oder  die  Scheibe,  die  man  in 
der  Mitte  des  Nervenringes  sieht,  wirklich  der  Achsenzylinder  ist.     Man 
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weiss  scbon  lange,  dass  beitn  normalen  Nerven,  den  man  ganz  frisch 
hartet,  der  Achsenzylinder  je  nach  der  Art  des  H&rtens  einen  ganz  ver- 
schiedenen  Umriss  annimmt.  Der  Weingeistnerv  hat  einen  grossen  runden 
Achsenzylinder,  eine  Scheibe  mit  keinen  oder  wenigen  Auslaufern.  Der 
Chromzy Under  hingegen  bietet  sehr  verschiedene  Formen,  unter  denen 
diedunneren  zusammengeschrumpften,  mitstarkeren  Auslaufern  versehenen 
eckigen  Formen  vorwalten. 

Diese  Unterschiede  treten,  wie  dies  Fleischl  recht  gnt  abgebildet 
hat,  noch  starker  hervor  anf  dem  Langsschnitt  der  gefarbten  Praparate. 
Solche  Unterschiede  nach  dem  Hartungsmittel  zeigt  nur  der  Achsen- 
zylinder, kein  anderer  Bestandtheil  des  Nerven.  Sie  finden  sich  wieder  auch 
an  den  Achsenzylindern  im  Querschnitt  der  seit  2,  4,  6  und  mehr  Mo- 
naten  paralytisch  entarteten  Nerven. 

Die  mikroskopische  Untersnchung  verlangt  fur  das  Detail,  wie  scbon 
im  Texte  angegeben,  starke  Vergrosserungen,  doch  kommt  man  mit  V* 
bis  Vio  Zoll  Objektiven  sehr  gut  aus.  Um  nur  den  Achsenzylinder  zu 
demonstriren,  geniigt  ein  gutes  V*-  Auf  dem  Querschnitt  des  Nerven 
sieht  man,  dass  er  aussen  noch  eine  wohlerhaltene  Contour  besitzt,  die 
sich  auch,  ohne  abpraparirt  zu  sein,  als  Schwannsche  Scheide  charakterisirt, 
deren  Kerne  manchmal  auf  der  Schnittflache  getroffen  sind.  Concentrisch 
zu  ihr  und  innerhalb  derselben  liegt  ein  massiger  dicker  Ring  mit  etwas 
korniger  Schnittflache,  die  offenbar  eine  Wucherung  der  protoplasmatischen 
Substanz  darstellt,  die  Ranvier  als  zwischen  Schwann'scher  undMauthner- 
scher  Scheide  yorhanden  beschreibt.  Dieser  dicke  Ring  ist  von  einfachen 
oder  verastelten  diinnen  Fortsatzen  quer  durchzogen,  die  von  dem  Achsen- 
zylinder, oder  vielmehr  von  seiner  Hulle,  ausgehen  und  sich  scheinbar 
nur  in  die  Nahe  der  Schwann'schen  Scheide  begeben.  Starke  Vergrosse- 
rungen  zeigen,  dass  diese  Fortsatze  sich  aufs  Feinste  verasteln.  Einzelne 
der  feinsten  Faden  kommen  bis  an  die  Schwannsche  Scheide,  andere  ver- 
lieren  sich  im  Querschnittspraparat.  Der  Langsschnitt  aber  zeigt,  dass  sich 
alle,  sehr  fein  ramifizirt,  hober  oder  tiefer  bis  in  die  unmittelbare  Nahe 
der  Schwannschen  Scheide  begeben,  ja  mit  ihr  in  Beriihrung  kommen. 
Im  Centrum  sieht  man,  dicker  oder  dunner,  rund,  eckig,  ja  sternformig 
den  Achsenzylinder,  der,  wie  Stilling  beschrieben,  auch  hier  noch  seine 
drei  Schichten  gewahrt  hat.  Die  ausserste  ist  die  Scheide.  Sie  hat,  und 
das  ist  beachtenswerth,  nicht  das  Brechungsvermogen  der  sogenannten 
Protoplasmamasse,  sondern  erscheint  weniger  lichtbrechend.  Sie  ist  im 
praparirten  Nerven  offenbar  sehr  sprode,  da  von  ihr  oft  kleine  wie  ab- 
gerissene  Lappen  ausgehen,  die  auf  dem  Praparate,  seitlich  umgebogen, 
die  angrenzenden   Theile   streckenweise   bedecken.    Diese  umgestiilpten 
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Lappen  sind  immer  nur  klein  und  gehen  mit  breiterer  Basis  in  den  Ring 
fiber,  der  die  Achsenzylinderscbeide  auf  dem  Querschnitt  des  Nerven  re- 
prasentirt.  Ich  spreche  nicht  von  dem  Centrum  und  der  Mittelschicht 
des  Achsenzylinders.  Ihrer  ist  im  Text  schon  Erwahnung  geschehen.  In 
anderen  Praparaten,  im  Schiefschnitt,  besonders  wenn  sie  bei  etwas  er- 
mudetem  Messer  ein  wenig  gerissen  sind,  sieht  man  den  Achsenzylinder 
aus  vielen  Nervenrohren  oft  wie  eine  Reihe  von  kleinen  Pfropfen  oder 
Echinodermenpedizellen  hervorragen,  wahrend  die  ubrigen  Theile,  die 
Hiillen,  abgestreift  sind. 

Der  Langsschnitt  zeigt  als  aaflallendste  Erscheinung,  dass  die  ganze 
Primitivfaser,  so  weit  sie  sicbtbar  ist,  noch  mit  vielen  kleinen  in  gleicher 
Hohe  an  beiden  Seiten  auftretenden  Zacken  besetzt  ist,  die  den  Eingang 
der  Lepidostien  bilden.  Diese  Lepidostien  sind  von  Stilling  entdeckt, 
abgebildet  und  vielleicbt  am  genauesten  bescbrieben  worden.  Sie  heissen 
desbalb  auch  bei  manchen  jtingeren  Autoren  Lautermann'sche  Spalten. 
In  der  That  hat  sicb  Lautermann  etwa  10  Jahre  nach  Stilling  mit 
denselben  beschaftjgt,  aber,  mit  des  letzteren  Beschreibung  unbekannt,  ist 
er  der  Sache  nicht  so  recht  auf  den  Grund  gekommen.  Diese  Lepidostien 
ziehen  sicb  bei  normalen  Nerven  durch  das  Mark  hin  bis  gegen  den 
Achsenzylinder.  Hier  laufen  sie  durch  die  Protoplasmamasse.  Sie 
gehen  beim  normalen  Nerven  gewohnlich  in  schrager  Richtung 
nach  vorn  oder  nach  hinten  gewendet  durch  das  Mark,  an  dessen 
Scheide  sie  in  spitzem  Winkel  anlangen.  Hier  beim  entarteten  Nerven 
sah  ich  sie  in  fast  querer  Richtung  durch  das  Protoplasma  verlaufen 
und  sie  kommen  in  fast  recbtem  Winkel  an  der  Achsenscheide  an. 

Doch  erinnere  sicb  der  Leser  daran,  dass  manche  Autoren  auch  beim 
normalen  Nerven  einen  geraden  rechtwinkligen  Verlauf  der  „8palten" 
beschreiben.  Die  Zackenepitzen  am  Rande  der  Nervenfaser  sind  die 
aussersten  Anfange  oder  vielmehr  End  en  der  Lepidostien,  wie  sie  Stil- 
ling und  nach  ihm  andere  auch  fur  den  normalen  Nerven  beschrieben 
haben.  Die  Protoplasmamasse  zwischen  zwei  sich  fol^enden  Lepidostien 
sieht  aus  wie  ein  Schwamm  oder  wie  ein  zusammengepresster  getrock- 
neter  Haufen  von  Fadenalgen.  Verfolgt  man  eine  langere  Faser,  so 
sieht  man  hier  sogar  Analoga  der  ringiormigen  Einschnurungen.  An 
einzelnen  Stellen  wird  in  geringer  Ausdehnung  die  Protoplasmaschicht 
plotzlich  sehr  diinn  und  debnt  sich  wieder  breit  aus,  wahrend  der  Achsen- 
zylinder in  ihrer  Mitte  ungestort  dahinzieht.  Die  Ktirze  der  isolirten 
Nervenfasern  erlaubt  noch  nicht,  zu  entscheiden,  ob  diese  Einschnurungen 
periodisch  wiederkehren.     Doch  glaube  ich,  dass  dies  der  Fall  ist. 
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Alle  diese  beschriebenen  Erscheinungen  habe  ich  in  den  ersten  Woohen 
nach  Durcbschneidung  des  Nerven  nooh  nicht  gesehen.  Ich  sah  sie  erst, 
als  die  Bruchstficke  des  Markes  verschwunden  war  en,  fruhestens  6  Wochen 
nach  der  Durchschneidung. 

Man  sieht  also,  was  morphologiach  den  entarteten  Nerven  unter- 
acheidet,  ist  wesentlich  der  vollstandige  Mangel  der  Markscheide.  Er 
zeigt  sich  auch  nnter  dem  Polarisationsapparate.  Diese  Scheide  ist  durch 
wucherndes  Protoplasma  ersetzt.  Der  Nerv  ist  im  Ganzen  schmaler  als 
normal  und  etwas  verschmalert  ist  der  Durchmesser  der  Primitivfasern. 

Physiologisch  ist  sicher  der  Nerv  sehr  verandert,  aber  man 
eieht  es  ihm  kaum  an. 

Dieses  normale  Ansehen  erhalt  sich  aber  nicht  unbegrenzt.  Die 
obige  Beschreibung  stutzt  sich  besonders  auf  Praparate,  die  ich  aus  einem 
Ischiadicus  11  Monate  nach  der  Durchschneidung  und  Exstirpirung  des 
centralen  Theiles  mit  den  andern  oben  erwahnten  Cautelen  dargestellt 
habe.  Wenn  ich  aber  noch  viel  langer  fiber  den  20.  Monat  wartete, 
wurde  der  Nerv  und  besonders  die  Nervenfaser  diinner  und  diinner.  Der 
Durchmesser  ist  weit  unter  der  Halfte  des  normalen  aus  demselben  Ner- 
ven der  anderen  Seite.  Aber  andere  Veranderungen  erscheinen  nicht. 
Die  Hullen,  die  cellulare  wie  besonders  die  lamellose,  sind  (relativ)  wie 
hypertrophisch.  Ich  besitze  Praparate  von  einem  Hunde,  dem  der  cen- 
trale  Theil  des  Nerv.  ischiadicus  mit  alien  angefiihrten  Cautelen  eeit 
28/4  Jahren  weggenommen  worden  war.  Auch  hier  sind  noch  alle  Elemente 
der  Nervenprimitivfasern  ausser  dem  Mark  erbalten,  aber  die  Primitiv- 
fasern im  Ganzen  und  proportionell  alle  Bestandtheile  sind  sehr  schmal 
geworden  und  machen  dem  Auge  den  Eindruck  grosserer  Blasse,  grosserer 
Durchsichtigkeit  als  die  entsprechenden  Praparate  der  gesunden  Seite. 
Diese  Blasse  ist  mir  in  den  andern  Praparaten  yon  einem  Jahr  Lahmung 
nicht  aufgefallen.  Die  einzelnen  dickeren  Bundel,  aus  denen  sich  hier 
der  degenerirte  Huftnerf  in  der  Mitte  des  Oberschenkels  zusammensetzt, 
haben  hier  nur  den  Durchmesser  eines  starken  Barthaares.  Es  ist  in- 
dessen  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  diesem  Individuum  auch  der  gesunde 
H&ftnerv  nicht  ganz  die  normale  Dicke  hatte.  Dies  fiel  schon  auf  vor 
der  Behandlung  mit  Weingeist.  Die  drei  Schichten  des  Achsenzylinders 
waren  an  diesem  Hunde  nur  ganz  ungenugend  zu  erkennen.  Abgesehen 
von  der  Lahmung  der  einen  Extremitat  und  der  vor  mehr  als  einem  Jahre 
yorgenommenen  Durchschneidung  des  Trigeminus  zwischen  Ganglion  und 
Gehirn  machte  der  sehr  muntere  Hund  immer  einen  ganz  normalen  Eindruck. 

Die  Tafel  III  a  und  b  beigegebene  Photographic  ist  einem  Stuck 
eines  Querschnitts    aus   dem   in  angegebener  Weise    behandelten,    vor 
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Regeneration  geschutzten  Nervus  ischiadicus  einee  Hundes  entnommen 
nach  elfmonatlicher  Dauer  der  Degeneration.  Der  N.  cruralis  war  re- 
sesirt.  Die  Hfirtung  in  doppeltchromsaurem  Kali  and  dann  mit  Gummi 
und  Alkohol.  Schnitt  in  Hamatoxylin  gefarbt  ist  nicht  tiberall  in  absolut 
gleieber  Ebene  im  Gesicbtsfeld *). 

Zu  dem  zweiten  Vortrag  in  der  Semaine  medicate  waren  viele 
Bemerkungen  zu  machen.  Derselbe  ist  in  meinen  Yorlesungen  dem  ereten 
unmittelbar  yorbergegangen  und  ist  erst  sp&ter  nach  den  Notizen 
ernes  SchQlere  zum  Drucke  befordert,  ohne  dass  ich  damals  im  Stande 
war,  das  Manuskript  gehorig  su  revidiren. 

Nachdem  ich  gezeigt,  dass  die  Hypothese  eines  Auswachsens  des 
centralen  Nerven  in  den  peripherischen  hinein,  welcher  letztere  an  der 
Regeneration  gar  keinen  Antheil  nahme,  sehr  unwahrscbeinlich  ist,  weil 
neb  en  den  peripberen  durch  das  Protoplasma  zum  Theil  veratopften 
Nervenrohren  viel  mebr  Platz  und  viel  weniger  Hindernisse  vorhanden 
wftren,  kommt  ein  unverst&ndlicher  vereinzelter  Satz  fiber  den  lokalen 
Blutdruck  in  dem  peripheren  Nervenstumpf.    Die  Sache  ist  folgende: 

Wenn  dieser  periphere  Stumpf  bei  der  Regeneration  sich  gar  nicht  aktiv 
betheiligte,  sondern  nur  passiy  den  Weg  anzeigte,  den  die  vom  Centrum 
her  vorgeschobenen  Auslaufer  des  centralen  Stumpfes  zu  betreten  hatten, 
so  wurden  letztere  um  so  leichter  vorgeschoben  werden,  je  weniger  Druck 
auf  dem  peripheren  Nerven  lastet,  je  schlaffer  er  ist  Es  ware  also  natur- 
lich,  dass  —  natiirlich  unter  diesen  von  uns  bekfimpften  Voraussetzungen  — 
der  centrale  Nerv  sich  um  so  leichter  in  die  Peripherie  ausstreckte,  wenn 
wir  auf  seinem  Woge  den  Blutdruck,  der  ihm  nach  der  Hypothese  nichts 
niitzen  kann,  so  viel  als  moglich  verkleinerten.  Die  lokale  Circulation 
an  dieser  Stelle  ern&hrt  ja  nur  einen  Nerven,  der  —  secund.  hypothesin  — 
bestimmt  ist,  zu  verschwinden,  sobald  der  neue,  der  nur  vom  Centrum 
her  ern&hrt  wird,  an  seine  Stelle  tritt.  Ganz  unterdrucken  kann  man 
den  Blutlauf  in  einem  peripheren  Nerven  nicht,  da  ihm  durch  die  L&ngs- 
geftsse  immer  noch  Blut  von  der  einen  Seite  her  zufliesst.  Aber  sehr 
vermindern  kann  man  den  lokalen  Blutdruck,  wenn  man  an  der  Seite 
eines  langeren  Nervenstucks  mit  grosser  Yorsicht  und  Reinlichkeit  ein 
Instrument  der  Lange  nach  hinfiihrt,  das  die  kleinen,  von  der  Seite  her 
zahlreich  eintretenden ,  anastomosirenden ,   kaum  sichtbaren  Gefasschen 


1)  Die  Photographic  zeigt  Protoplaamasohioht  und  Aohseniylinder.  Das  Prftpant 
zeigt  nooh  hie  und  da  Zacken  der  Mauthnerechen  Soheide,  die  in  der  Abbildong  nicht 
gut  herrortreten.  Ebenso  fehlen  sehr  dfinne  FortsStze  (quer)  der  Hauthnerschen 
Scheide,  die  im  Original  siohtbar  Bind  und  vielen  Aohsenzylindern  ein  gezaoktefl  An- 
aehen  geben. 
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zerreisst1).  Der  Blutdruok  in  den  grosseren  L&ngsgefassen  nfihert  sich 
dann  dem  eigentlich  kapillaren.  Der  Nerv  befiodet  sich  lokal  unter  ge- 
ringerem  Druck.  An  atherisirten  Meerschweinchen  wurde  der  Ischiadicus 
beider  Seiten  blossgelegt  und  zwar  beiderseits  vom  Beckenauagang  bis  unter 
die  Kniebifurkation.  Beiderseits  wurde  er  am  Trochanter  durchschnitten 
(Bcheerenschnitt)  und  dann  wurde  eraufeiner  Seite  mit  glasernem,  vorher 
gehorig  gegliihtem  und  unter  Glocke  abgektihltem  Instrumente  der  Lange 
naeh  streichend  bis  zum  Knie  hinabgehoben  und  dann  sogleich  wieder 
in  die  Wunde  versenkt.  So  wurde  der  Versuch  an  acht  Meerschweinchen 
gemacht.  Die  Wunde  wurde  mit  Boraxwasser  und  Borsaureldsung  vor 
und  mehrmais  nach  dem  Vernahen  gewaschen.  Die  Empfindung  am 
Fuss  kehrte  in  den  auf  weichem  Heu  gehaltenen  Thieren  zu  sehr  un- 
gleichen  Zeiten  zurQck.  Es  war  aber  durchaus  nicht  einmal  eine  an- 
nahernde  Bevorzuguug  der  einen  Seite  zu  erkennen,  so  dass  von  der 
Weiterfuhrung  dieser  Versuche  Abstand  genommen  wurde.  Die  spatere 
Autopsie  ergab  amSchenkel  keinen  charakteristischen  Unterschied  zwischen 
beiden  Seiten.  In  beiden  Ischiadicis  waren  die  Fasern  nur  zum  grossen 
Theil,  aber  nicht  ganz  vollstandig,  verheilt. 

Die  von  vielen  Chirurgen  angenommene  und  zum  Theil  bestatigte 
Angabe,  dass  man  die  Regeneration  der  Nerven  verhiiten  konne,  wenn 
man  die  beiden  Schnittenden  stark  von  einander  abbiegt  und  abgebogen 
festhalt,  ist  ganz  und  gar  unverstandlich,  wenn  man  nur  ein  Auswachsen 
des  obern  und  voile  Passivit&t  des  untern  Endes  annimmt.  Wenn  sich 
trotz  dieses  Verfahrens  die  Nerven  wieder  vereinigen,  ist  das  obere  Ende 
nicht  in  der  ihm  ertheilten  Richtung  planlos  fortgewachsen,  sondern  hat 
sich  wieder  mit  dem  untern  vereinigt,  wie  wenn  es  von  letzterem  ange- 
zogen  worden  ware. 

Nun  kommen  wir  zum  Hauptbeweise  gegen  die  Ansicht,  nach  welcher 
der  periphere  entartende  Theil  eines  durchschnittenen  Nerven  keinen 
spezifischen  Einfluss  auf  die  Regeneration  habe  und  ich  suche  darzu- 
thun,  dass  wir  bis  jetzt  eine  wirklicb  bis  zur  Leitung  und  zur  Uebertragung 
der  Einflusse  des  Ernahrungscentrums  fuhrende  Yereinigung  von  sensibeln 
und  motorischen  Nerven  nicht  kennen2).  Hier  sind  nur  die  aufihllendsten 
Thatsachen  gegeben.  Eine*  histologische  Verbindung  yon  lingualis  mit 
hypoglossus  habe  ich  auch  bis  heute  noch  nicht  geeehen8),    wenn   auch 

J)  In  den  Yortrftgen  pflege  ich  bei  dieser  Gelegenheit  Lftngs-  and  Qaersohnitt 
eines  injizirten  normalen  KatzenischiadiouB  yorzuzeigen. 

a)  Den  Bidder'echen  Yersuchen  entsprechend.  Siehe  auch  die  von  Gluge  and 
Thiernesse,  Aoad^m.  royale  de  Belgique,  Vol.  VII. 

»)  D.  h.  nicht  in  dem  Sinne,  wie  ioh  es  in  meinem  Lehrbuche  verlange. 
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eine  Transmission  der  Erregung  moglich  war,  insofern  beide  Nerven  unter 
andern  auch  motorische  oder  motorisch  werdende  Primitivfaaern  besitzen. 
Wenn  manche  Schriftsteller ,  auf  solche  Versuche  gestutzt,  noch  heute 
angeben,  dass  Vereinigung  heterogener  Nervenfasern  zwar  sehr  echwer 
und  nur  unter  besonders  giinstigen  Umetanden  zu  erlangen  seien  und  sich 
dabei  auf  die  Versuche  yon  Vulpian  und  von  Rosenthal  berufen, 
stfitzen  sie  sich  auf  eine  wankende  Basis.  Denn  ich  mochte  hier  hervor- 
heben,  dass  der  im  Text  citirte  Artikel  aus  dem  „Biologischen  Central- 
blatttt,  an  welehem  Rosenthal  Redaktor  ist  fiir  die  physiologische 
Branche,  ein  Redaktionsartikel  ist  und  vermuthlich  von  Rosenthal  selbst 
her8tammt,  nachdem  er  schon  lange  den  hier  anzufuhrenden  Yersuch  an 
den  Zungennerven  gemacht  hatte.  Ich  hatte,  trotzdem  ich  nicht  die  Ab- 
sicht  hatte,  hier  eine  erschopfende  Arbeit  zu  liefern,  doch  vielleicht  noch 
des  alten,  so  einfachen  Froschversuches  von  Schwann  erw&hnen  sollen1), 
der  nur  den  Fehler  hat,  dass  er,  am  Frosch  ausgefiihrt,  nicht  mit  sicherer 
Aussicht  auf  Regeneration  zu  wiederholen  ist.  Ich  habe  ihn  in  neuerer 
Zeit  in,  wie  ich  glaube,  verbesserter  Form  wiederholt,  indem  ich  den 
dicken,  aus  so  vielen  Biindeln  bestehenden  Plexus  brachialis  bei  Hunden 
in  der  rechten  Achselhohle  einfach  durchschnitt  und  etwas  schief  zusammen- 
heftete.  Es  wurden  zwei  Thiere  operirt.  Nach  14  Monaten,  als  lange  schon 
Empfindung  in  der  ganzen  Vorderextremitat  vorhanden  und  die  Bewegung 
fast  ganz  wiedergekehrt  war,  wurden  im  tiefsten  Aetherrausche  die  Wurzeln 
der  rechten  Seite  entblosst  und  vom  Ruckenmark  abgetrennt.  Mit  massigen 
Induktionsschl&gen  nach  Ausspannung  in  der  Luft  gereizt,  ergab  keine 
einzige  empfindende  Wurzel  Zuckung  in  den  Muskeln  des  Arms.  Der 
Yersuch  kann  als  entscheidend  angesehen  werden.  Ware  der  peripherische 
Nerv  ganz  indifferent  geworden,  so  wflrde  in  dem  breiten  Geflecht,  das 
durchschnitten  war,  mehr  als  eine  sensible  Faser  durch  Yerschiebung 
(es  hatte  sich  eine  excentrische  Narbe  gebildet)  einer  peripheren  motori- 
schen  gegenuber  gekommen  und  mit  ihr  verwachsen  sein.  Da  dies  nicbt 
der  Fall  war,  da  die  hinteren  Wurzeln  keinen  Muskel  erregten,  muss 
man  schliessen,  dass  jede  Faser  der  hinteren  Wurzeln  sich  entweder 
wirksam  mit  einer  sensibeln,  oder  auch  manche  vielleicht  unwirksam 
mit  einer  motorischen  des  peripheren  Nerven  vereinigt  hatte. 

Gelegentlich  bemerke  ich,  dass  im  Falle  das  Experiment  anders  aus- 
gefallen,  wenn  Bewegung  eingetreten  ware,  ich  mir  noch  keinen  gegen- 
theiligen  definitiven  Schluss  erlaubt  hatte.  Das  Warum  wird  sich  spater 
ergeben. 


J)  MQller's  Physiol.,  I.  Ausgabe,  pag.  334. 
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Aehnliche  Versuche  mit  Ereuzung  heterogener  Fasern  sind  in  neuerer 
Zeit  in  Perugia  von  Marcaccian  den  Nervenwurzeln  gemacht  worden. 
Das  angekundigte  Resultat  ist  so  sonderbar  und  auffallend,  dass  es  noch 
gar  keinen  Schluss  erlaubt,  urn  so  weniger,  als  die  mikroskopische 
Untersuchung  noch  nicht  mitgetheilt  wird.  Jedenfalls  kann  das  Resultat, 
so  interessant  es  ist,  nichts  fur  die  wirksame  Verbindung  heterogener 
Fasern  beweisen.  Sollte  8 pater  die  Autopsie  mit  mikroskopischem  Be- 
fund  ausfuhrlicb  mitgetheilt  werden,  so  werden  wir  im  zweiten  Bande  auf 
diese  Versuche  zuriickkommen. 

Ich  habe  wegen  der  so  gut  und  narbenlos  in  meinen  drei  Fallen  ge- 
lungenen  Vereinigung  der  Nervenhiillen  hier  einen  Schluss  auf  negative 
Resultate  gestutzt. 

Wenn  ich  mich  geirrt,  wenn  spatere  Versuche  einmal  wirklich  eine 
wirksame  Vereinigung  heterogener  Fasern  erweisen  sollten,  so  wird  damit 
fur  unseren  jetzigen  Zweck  nichts  geandert.  Homogene  Nervenfasern 
vereinigen  sich  so  leicht,  ihre  Regeneration  ist,  wie  den  Chirurgen  und 
Physiologen  aus  hunderten  von  Fallen  bekannt,  so  schwer  zu  verhindern. 
Wenn  dagegen  die  wirksame  Vereinigung  heterogener,  selbst  wenn  sie 
nicht  absolut  unmoglich  ware,  sehr  selten  auftritt  und  auf  fast  uniiber- 
windliche  Hindernisse  stosst,  so  ist  damit  allein  schon  bewiesen,  was  wir 
verlangen,  dass  namlich  im  peripheren  Stumpf  etwas  von  seinem  spezi- 
fischen  Charakter  librig  geblieben  ist  und  dass  er  nicht  als  ganz  indifferenter 
Strang  dem  centralen  gegenuber  stent. 

Der  letzte  Satz  des  Textes  bezieht  sich  auf  die  Centraltheile  und 
speziell  das  Riickenmark.  Dass  hier  in  den  sekundaren  Degenerationen 
der  Achsency  Under  erhalten  bleibt,  habe  ich  seit  Jahren  behauptet  und 
gegen  unberechtigte  Einwurfe  vertheidigt.  In  den  letzten  Jahren  ist  Vitt. 
Marc  hi  auf  meine  Seite  getreten  und  hat  in  degenerirten  Markfasern  den 
Achsencylinder  roth  gefarbt  darstellen  konnen.  Vergl.  Publicaz.  del  R.  Isti- 
tuto  di  studii  superiori  pratici  e  di  perfezionamente  di  Firenze  1890. 

Ueberhaupt  ist  nach  alien  meinen  Erfahrungen  und  Versuchen  die 
sogen.  *  sekundare  Degeneration  des  Markes  nichts  Anderes  als  eine 
Waller'sche  Entartung,  durch  die  Lokalitat  etwas  in  ihrer  Physiognomie 
modifizirt.  Die  Verdickung  der  „protoplasmatischena  Substanz,  die  die 
Stelle  der  Markscheide  einnimmt,  ist,  wenigstens  fur  die  absteigende 
Degeneration,  weniger  auffallend  als  beim  peripherischen  Nerven.  Fflr  die 
aufsteigende  Degeneration  erhielt  ich  in  dieser  Beziehung  in  jedem 
Einzelpraparate  sehr  variable  Resultate.  Die  demonstrativen  Praparate 
sind  wesentlich  diinne  Langsschnitte.  Der  Zusammenhang  der  ersten 
Zerspaltungen  des  Markes  mit  den  Lepidostien  ist  hier  sehr  deutlich. 
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Auch  Ambrosoli  soil  es  (Schmidt's  Jahrbucher  1860,  Nr.  12), 
gelungen  sein,  den  sensibeln  Nerven  glatt  mitdem  peripheren  Ende  dee 
motorischen  zu  verheilen.  Es  wurde  aber  keine  physiologische  Ver- 
bindung  erzielt.  Bolcher  Falle  baben  bereits  Gluge  und  Thiernesse 
mehrere  beobachtet  (Journal  de  Physiol.,  II,  pag.  686)  and  sie  schliessen 
sich  meiner  Ansicht  an,  dass  differente  Nerven  nicht  zusammenheilen. 


XX. 

Stria 

REUNION   DBS  NERFS  MOTEURS   D'ORIGIXE 

•t  d« 

FONCTIONS  DIFF^RENTES. 
(Archives  des  Sciences  phys.  et  nat.,  Geneve  1885.) 

On  sait  depuis  longtemps  que  des  nerfs  coupes  peuvent  se  reunir, 
et  que  la  cicatrice  peut  transmettre  le  mouvement  ou  la  sensation,  selon 
que  les  fibres  regenerees  etaient  motrices  ou  sensitives. 

On  sait  aussi  que  des  nerfs  d'origine  differente,  coupes  et  accoles 
de  maniere  que  la  surface  de  section  centrale  de  Tun  se  trouve  en  face 
de  la  surface  de  section  periph6rique  de  l'autre,  se  reunissent  pour  de- 
venir  un  seul  nerf.  Mais  une  telle  reunion  n'a  pu  etre  obtenue  jusque  la, 
qu'a  condition  que  les  nerfs  trouvent  dans  l'autre  tronc  des  fibres  de  la 
meme  nature,  c'est-a-dire  qu'une  fibre  sensible  trouve  dans  le  bout  pen- 
pherique  une  autre  fibre  sensible,  qu'une  fibre  motrice  trouve  une  autre 
fibre  motrice. 

Les  nerfs  de  nature  differente  peuvent  6tre  reunis  dans  une  cicatrice, 
mais  une  telle  reunion  ne  cree  pas  de  retour  de  la  fonction.  Les  gaines 
se  reunissent,  la  masse  nerveuse  p6riphenque  continue  k  degenerer1). 

On  sait  aussi  qu'un  certain  degre  de  mouvement  volontaire  ou  invo- 
lontaire  revient  quand  on  force  deux  nerfs  moteurs  d'origine  differente  a 
se  reunir  dans  la  m£me  cicatrice. 

Mais  on  n'a  pas  encore  bien  determine  quel  est  oe  mouvement  qui 
revient  dans  le  cas  de  la  reunion  la  plus  complete  et  la  mieux  reussie 
qu'on  puisse  obtenir.  Supposons  que  nous  ayons  coupe  le  nerf  qui  preside 


l)  Le  memoire  original  dit :  pirit  tu  lieu  de  «  continue  &  degenerer  >. 
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aux  muscles  qui  fl6chissent  le  bras  et  le  nerf  qui  anime  les  muscles 
extenBeurs.  Nous  reunissons  le  bout  central  du  nerf  ftechisseur  au  bout 
p6ripherique  du  nerf  extenseur  et  vice  versa.  Si  les  mouvements  reviennent 
apr6s  quelque  temps,  si  plus  tard  il  gagnent  d'energie,  est-ce  que  nous 
verrons  retourner  des  mouvements  coordonn6s  selon  les  intentions  de 
TindividuP  Si  la  flexion  et  l'extension  sont  redevenues  possibles,  est-ce 
que  le  centre  nerveux,  sollicit6  k  produire  une  extension,  n'agira  plus 
sur  le  centre  du  nerf  extenseur,  dont  Taction,  modiftee  par  le  croisement, 
produira  maintenant  une  flexion?  Et  n'aurons-nous  pas  une  extension 
toutes  les  fois  que  le  r6flexe  nerveux  demandera  une  flexion  P  Ou  est-ce 
que  le  systeme  nerveux  s'accomodera  pour  ainsi  dire  au  nouvel  arrange- 
ment des  fibres  periphGriques,  donn6  par  Tentrecroisement,  pour  produire 
de  nouveau  un  mouvement  parfaitement  coordonn6  de  Textr^mite,  en  se 
servant  d6s  le  retour  du  mouvement  de  l'ancien  nerf  extenseur  pour 
produire  la  flexion,  et  du  flechisseur  pour  produire  l'extension  P  On  voit 
que  la  seconde  de  ces  deux  possibility  est  tr6s  peu  probable.  Le  cerveau 
n'agit  pas  directement  sur  les  muscles,  mais  un  m£canisme  tres  complique 
agit  par  le  cerveau  sur  un  point  determine  de  la  moelle,  dont  l'excitation 
met  en  activity  tel  ou  tel  nerf  qui  en  tire  son  origine.  Et  le  nerf  solli- 
cite  de  cette  man&re  ne  chosit  pas  les  muscles  sur  lesquels  il  agit,  mais 
il  met  fatalement  en  mouvement  les  muscles  auxquels  il  est  rfuni  par 
see  ramifications. 

II  faudrait  done  que  dans  le  cas  que  nous  examinons,  le  changement 
apr^s  la  cicatrisation  se  passe  non  dans  le  nerf,  mais  dans  le  m£canisme 
des  centres,  du  cerveau  et  de  la  moelle,  done  dans  des  organes  qui  k  ce 
que  nous  savons  ne  sont  d'aucune  mani&re  directement  int6ress6s  par  l'entre- 
croisement  artificiel  des  ramifications  nerveuses.  H  faudrait  que  le  cerveau, 
qui  par  son  mecanisme  primitif  excitait  dans  une  condition  d6terminee  le 
point  A  de  la  moelle,  excite,  apr&s  la  cicatrisation,  le  point  B.  Une  telle 
transformation  pourrait  peut-etre  s'operer  chez  l'homme,  qui,  pouss6  par  le 
besoin,  pourra  s'habituer,  apr^s  une  longue  experience  et  apr&a  beaucoup 
tferreurs,  k  faire  comme  s'il  voulait  un  mouvement  de  flexion  quand  il  est 
engage  k  faire  une  extension,  et  meme  1'habitude  ne  le  garantirait  pas  contre 
beaucoup  de  mouvements  faux  ou  mal  coordonnes  au  moment  ou  il  «se 
laisse  aller »  ou  s'abandonne  k  son  instinct.  Mais  chez  l'animal  od, 
pour  tant  de  raisons,  le  besoin  se  fait  sentir  moins  vivement  ou  existe 
k  peine,  parce  qu'il  peut,  s'il  le  faut,  renoncer  k  une  extr6mit6 
sans  beaucoup  compromettre  la  locomotion,  une  telle  perturbation  com- 
pensatrice  ne  s'etablira  probablement  jamais,  et  moins  encore  existera- 
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t-elle  d£s  le  retour  des  mouvements  apres  la  guerison  de  la  plaie 
nerveuse. 

Ces  considerations  paraissent  si  simples  et  si  naturelles,  que  nous 
n'aurions  jamais  cm  devoir  soumettre  cette  question  au  jugement  de 
Inexperience  directe. 

Flourens  avait  deji  tente  une  experience  de  ce  genre  (Syst&me  ner- 
veux,  II  edit ,  p.  272,  exp.  XI)  sur  un  coq.  Ce  sont  les  nerfs  des  ailes 
qu'il  avait  divises  et  crois6s.  (Test  de  lui  que  Ton  sait  que  des  mouve- 
ments retournent  dans  ces  conditions.  Mais  il  est  impossible  de  savoir 
d'apr&s  sa  courte  description  si  les  mouvements  etaient  coordonnes  ou  non. 

Cette  question  ne  peut  trouver  aucune  reponse  dans  les  autres  expe- 
riences qui  ont  6t6  faites  jusqu'a  nos  jours  sur  la  reunion  de  nerfs 
d'origine  diffe rente,  et  qui  se  rapportent  surtout  &  quelques  nerfs  de  la 
langue.  On  n'a  pas  agi  sur  des  nerfs  moteurs  ou  on  n'a  pas  examine  le 
mouvement  pendant  la  vie. 

Mai  8  l'ann£e  derniere  un  travail  fut  public  par  un  exp6rimentateur 
ru8se,  dont  un  extrait  se  trouve  dans  le  Neurologisches  CentralbJatt 
de  Mendel.  Je  n'ai  pas  pu  me  procurer  Poriginal,  mais  d'apres  le  rapport 
de  Mendel,  l'auteur  a  croie6  des  nerfs  des  extr6mites  et  il  aurait  vu  que 
le  mouvement  reparut  apr&s  environ  10  &  12  mois,  et  ce  mouvement 
de  locomotion  aurait  6t6  normal,  coordonni  avec  le  mouvement  des  autres 
extr£mites  non  16s6es. 

Nos  conclusions  seraient  done  en  defaut.  Toutes  nos  id6es  sur  le 
mecanisme  des  centres  nerveux  devraient  etre  reformeee,  modifiees,  etla 
base  de  la  psycbologie  physiologique  moderne  serait  ebranlee  par  une 
influence  mystique  ou  incomprise  des  ramifications  p^ripheriques  sur  le 
centre.  II  6tait  avant  tout  d'urgence  de  r6p6ter  ces  experiences  avec 
des  modifications  convenables,  se  rapportant  avant  tout  sur  le  point 
de  Porganisme  qui  servirait  pour  l'exp6rience.  On  ne  devrait  pas 
les  rep6ter  aux  extremit6s,  car  chez  les  animaux  de  taille  mod^r^e 
comme  les  chiens,  les  chats,  lorsque  l'animal  se  meut  activement  avec 
trois  extremit^s,  en  faisant  aussi  des  mouvements  actifs  avec  la  qua- 
tri^me,  on  peut  se  tromper  sur  le  sens  des  mouvements  de  cette  der- 
nidre,  si  pendant  une  extension  de  l'articulation  sup6rj£ure,  les  articula- 
tions inferieures,  qui  sont  les  plus  visibles,  restent  passives.  Le  membre 
allonge  peut  imprimer  par  la  resistance  du  sol  aux  articulations  inferieures 
des  attitudes  qui  peuvent  etre  prises  pour  des  flexions,  surtout  lorsqu'on 
s'est  assure  d'avance  qu'une  flexion  volontaire  est  possible.  De  mfone  une 
flexion  partielle  peut  etre  prise  pour  une  extension  des  articulations  pas- 
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sives1).  Et  doub  savons  tous  que  dans  le  premier  temps  apr£s  la  regene- 
ration dee  nerfs  dee  extr6mites  et  m6me  de  la  langue,  quand  un  mouve- 
ment  total  est  iejk  possible  dans  Peffort,  la  locomotion  ordinaire  ne  pro- 
duit  souvent  qu'un  mouvement  partiel.  Dans  le  vol  des  gallinac£s  il  est 
de  meme  tr&s  difficile  de  distinguer  un  mouvement  en  partie  alternant 
d'un  mouvement  harmonique.  Les  extr6mit6s  inferieures  des  oiseaux  sont 
tout  k  fait  impropres  pour  ces  experiences,  comme  cela  resulte  d6ja  de 
quelques  remarques  de  Borelli. 

Je  me  suis  done  r6solu  de  choisir  deux  nerfs  qui  produisent  des 
mouvements  tout  k  fait  diflfcrents,  de  mani&re  que  notre  jugement  s'ap- 
puie  plutdt  sur  la  nature  des  mouvements,  que  sur  la  simultaneity  de  ces 
mouvements  avec  d'autres  contractions  musculaires.  Nous  avons  done 
cherch6  k  reunir  le  bout  central  du  nerf  vague,  coupe  au  cou,  avec  la 
partie  peripherique  du  nerf  hypoglosse,  qui  a  et6  r£s£que  entre  Tos  hyoide 
et  la  base  du  crane.  La  partie  peripherique  du  nerf  vague  coupe  a  et£ 
en  partie  extirpee,  le  nerf  hypoglosse  porte  vers  le  vague  et  fixe  au 
bout  de  sa  partie  peripherique  par  un  fil  simple  de  cocon,  introduit 
par  une  aiguille  tr£s  petite  dans  le  neuril&me  externe  des  deux  nerfs  et 
none  de  mani&re  k  les  reunir  fermement.  Le  fil  de  cocon  6tait  des  plus 
fins  et  sa  manipulation  n'6tait  possible  qu'&  l'aide  d'une  lentille  grossis- 
sante2). 

C'est  ainsi  que  j'ai  oper6  cinq  chiens.  Le  nerf  vague  au  point  de 
la  section  contient  des  fibres  motrices  pour  la  respiration  du  larynx, 
qui  en  produisent  de  16gers  mouvements  diflfcrents  dans  finspiration  et 
dans  r expiration,  mouvements  reguliers  et  alternants;  des  fibres  motrices 
pour  le  coeur  et  pour  l'6sophage  qui  sont  en  activite  pendant  la  deglu- 
tition, des  fibres  pour  les  bronches,  et  enfin  des  fibres  pour  l'estomac 
(cardia),  dont  l'activit6  est  interrompue,  mais  se  montre  tres  bien  pendant 
1'ftcte  du  vomissement. 

8i  Thypothdse  que  nous  admettons  comme  la  plus  probable  est  exacte, 
c.-&-d.  si  la  nature  des  mouvements  qui  reviennent  apr&s  la  reunion  depend 
de  la  nature  et  de  l'origine  de  la  partie  centrale  du  nerf  r£uni,  la  langue 
devrait  au  bout  de  quelques  mois  montrer  des  contractions  qui,  loin  de 
ressembler  aux  mouvements  physiologiques,    doivent  dependre  de  la  res- 


*)  Cette  erreur  est  encore  plus  favorite  par  les  conditions  indiquSes  par  Borelli 
(De  motu  animalium). 

*)  Note  supplementaire.  Vulpian  et  Philippeaux  ont  deja  fait  cette  experience 
en  1860.  lis  ont  obtenue  une  reunion,  roais  ils  ne  disent  pas  quelle  en  a  6t4  la  con- 
sequence physiologique  et  ils  ne  paraissent  pas  avoir  fait  des  observations  pendant  la 
vie  des  animaux. 
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piration;  ils  doivent  etre  differents  pendant  Inspiration  que  pendant  l'expi- 
ration;  la  deglutition,  le  vomissement  devraient  exciter  dee  mouve- 
ments particuliers  de  la  langue,  invisibles  pendant  ces  actes  k  l'etat 
normal  et  qui  ne  doivent  pas  se  montrer  dans  l'autre  moitie  de  la  langue 
qui  possede  encore  son  innervation  physiologique.  Nous  n'avons  pas  espere 
de  voir  dans  la*  langue  des  mouvements  qui  correspondent  a  l'innervation 
du  coeur,  quoique  nous  ne  doutions  et  ne  doutons  pas  de  l'existenoe  de 
ces  mouvements  comme  effet  de  notre  operation. 

8i  l'opinion  contraire  est  vraie,  si  les  mouvements  qui  retournent  ne 
sont  pas  determines  par  le  nerf  central,  mais  par  l'organe  p6ripherique, 
nous  devrions  voir  un  certain  retour  des  mouvements  normaux  de  la 
moitie  correspondante  de  la  langue,  sans  l'existenoe  des  diflerentes  con- 
tractions que  nous  venons  de  signaler. 

La  moitie  op6ree  de  la  langue  est  restee  paralytique  k  peu  pres 
quatre  mois,  mais  enfin  certains  mouvements  alternants  se  sont  montrta 
sur  diflferents  points  du  bord  et  de  la  surface  de  la  langue  qui  ne  pou- 
vaient  pas  etre  pris  pour  des  mouvements  normaux  rudimentaires  ou 
commenQants,  car  il  restaient  les  mentes  que  l'autre  moitie  fat  en 
mouvement  ou  en  repos,  ils  n'augmentaient  pas  m£me  par  les  mouve- 
ments de  l'autre  moitie.  II  y  en  avait  qui  y  6taient  constamment,  chan- 
geant  seulement  de  place  avec  l'inspiration  et  l'expiration,  occupant  tou- 
jours  la  meme  place  pendant  la  meme  phase  respiratoire,  il  y  en  avait 
d'autres  qui  se  montraient  seulement  pendant  la  deglutition,  etc  Tons  ces 
mouvements  6taient  bien  differents  du  mouvement  fibrillaire  qui  se  ren- 
contre sur  la  moitie  paralytique  de  la  langue,  et  ne  pouvaient  pas  en 
etre  une  modification  produite  par  les  differents  actes  de  la  respiration, 
parce  que  pendant  plus  que  trois  mois  on  a  pu  observer  le  mouvement 
fibrillaire  seul,  sans  aucune  de  ces  supposees  modifications.  D'ailleurs 
d'autres  chiens,  qui  avaient  une  simple  resection  de  l'hypoglosse  depuis 
plusieurs  mois  et  qui  etaient  op6res  simultan6ment  avec  les  autres,  ne 
montraient  pas  de  trace  de  mouvements  respiratoires  et  de  deglutition 
dans  la  langue. 

Je  priai  done  M.  le  Dr  Reichert  de  Philadelpbie,  dtanonstrateur  k 
TUniversite  de  Pennsylvanie,  de  se  charger  de  Pexamen  detaille  des 
mouvements  linguaux  de  ces  chiens;  e'est  ce  qu'il  a  fait  avec  autant  de 
z£le  que  d'habilete,  et  il  a  publie  le  r6sultat  de  ses  observations  dans  un 
memoire  qui  vient  d'etre  public  dans  le  American  Journal  for  the  medical 
sciences,  January  1885. 

Jamais  M.  Reichert  dans  le  cours  de  ses  observations  n'a  vu  un 
mouvement  volontaire  de  la  langue,  du  c6t6  oper6.  La  traction  exerc£e 
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sur  ce  cfite  pendant  le  mouvement  volontaire  de  l'autre  moitie  ne  res- 
semblait  pas  aux  mouvements  actifs,  que  nous  allons  signaler,  et  ne  se 
montrait  pas  k  la  base  ou  k  la  partie  moyenne  de  la  langue.  Que  la 
partie  anterieure  est  mise  en  mouvement  par  cette  traction,  c'est  un  fait 
connu  depuis  plus  de  SO  ans  (Comp.  Archiv  fur  physiol.  Heilkunde, 
1850,  oik  j'ai  decrit  d'aprta  de  longues  observations  l'influence  de  la 
moitie  mobile  sur  une  moiti£  paralytique  et  les  formes  caract6ristiques 
du  tremblement  paralytique). 

Mais  il  y  a  k  la  surface  de  chaque  langue  de  nos  chiens  plusieurs 
points  d'une  etendue  differente,  qui  se  contractent  pendant  Fexpiration ;  il 
y  en  a,  mais  en  moindre  quantity,  sur  chacune  de  ces  langues  qui  entrent 
en  contraction  avec  l'inspiration.  Cette  simultan&te  est  prouvee  par  des 
traces  simultanes  du  mouvement  du  thorax  et  des  mouvements  de  ces 
parties  de  la  langue.  M.  Reichert  decrit  l'augmentation  de  ces  mouvements 
avec  les  augmentations  d'intensit6  de  la  respiration.  II  y  a  eu  chez  les  cinq 
chiens  un  parallelisme  evident,  quand  on  a  rendu  la  respiration  plus  ou  moins 
frequente ;  ce  parallelisme  existe  pour  le  ralentissement,  mais  pour  l'aug- 
mentation  de  frequence  il  n*est  pas  complet:  une  acceleration  mod6r£e 
de  la  respiration  rend  les  mouvements  respiratoires  des  points  de  la  langue 
plus  frequents,  mais  quand  l'acc616ration  est  maximale,  quand  le  chien 
apres  une  course  au  soleil  a  la  respiration  costale,  mais  tr&s  fre- 
quente et  haletante,  les  mouvements  correspondants  de  la  langue  deviennent 
invisibles.  C'est  une  observation  importante  de  M.  Reichert,  car  on  sait 
que  dans  les  memes  conditions  on  ne  voit  plus  les  mouvements  res- 
piratoires de  la  fente  glottique  du  larynx.  C'est  \k  une  preuve  de  plus 
que  dans  nos  experiences  ce  sont  les  mouvements  inspiratoires  et  expi- 
ratoires  du  larynx  qui,  animes  par  la  partie  cervicale  du  vague,  ont  6te 
transposes  sur  la  langue  «  paralytique »  par  reflet  de  l'entrecroisement 
des  nerfs  moteurs. 

M.  Reichert  a  observe  encore  d'autres  points  de  la  langue  qui  sont 
mis  en  mouvement  analogue  (et  seulement  du  cot6  oper6)  par  les  mou- 
vements de  deglutition,  qui  auraient  dti  se  transmettre  par  le  vague  k 
Fesophage  et  au  cardia.  II  a  vu  les  memes  mouvements  quand  on  avait 
proYoqu6  le  vomissement,  avant  et  apres  Facte  du  vomissement.  II  y  avait 
quelques  traces,  mais  pas  tree  claires  chez  tous  les  chiens,  d'un  mouve- 
ment isochrone  avec  les  pulsations  du  coeur. 

Un  fait  essentiel  c'est  que  tous  ces  mouvements  cessaient  comme 
par  enchantement  du  moment  qu'on  avait  coupe  le  vague  du  cote  opere, 
prds  de  son  Emergence  du  cr&ne. 
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Je  n'insisterai  pas  sur  d'autres  observations,  qui  ont  et6  feites  sur 
la  forme  de  la  langue,  sur  la  sensibility  de  l'hypoglosse  reseque,  dont 
Tirritation  electromagnetique  produisait  dans  un  chien  (le  seul  examine 
sous  ce  rapport)  le  m£me  effet  reflexe  sur  la  respiration  et  sur  la  circu- 
lation, comme  si  Ton  avait  irrite  le  tronc  du  vague  normal,  et  sur  Peffet 
de  Tirritation  du  tronc  du  vague  immediatement  apres  la  mort.  L'irrit&tion 
du  bout  peripherique  du  nerf  lingual  ne  donnait  que  des  mouvements 
tree  rudimentaires  et  tres  limits. 

Nous  concluons  de  ces  observations  que  c'est  le  nerf  central  et  le 
centre  rferveux  qui  determine  les  mouvements  produits  par  un  nerf  moteur 
regen^re,  la  partie  peripherique  du  nerf  en  determine  la  localite  et  tres 
souvent  la  forme.  Mais  ni  l'instinct,  ni  le  besoin,  ni  la  volonte,  ni  la  pre- 
tendue  loi  de  rbarmonie,  ne  peuvent  changer  directement  les  mouvements 
predetermines  par  le  meoanisme  de  Torgane  nerveux  central.  Les  com- 
pensations des  mouvements  observees  chez  les  paralytiques,  et  surtout 
chez  les  enfants  qui  souffrent  de  paralysie  spinale,  se  produisent  par  une 
association,  qui  ne  constitue  pas  de  transposition  du  mouvement  et  qui 
ne  peut  pas  entrer  dans  la  question  qui  nous  occupe  ici. 


Nous  donnons,  dans  la  fig.  7,  deux  des  traces  de  M.  Reichert  (les 
n°  4  et  8)  comme  exemples;  pendant  qu'il  observait  la  langue  de  Fani- 
mal  et  indiquait  au  moyen  d'un  signal  electrique  l'alternance  de  contrac- 
tion ou  de  rel&chement  dans  les  differents  points  de  la  langue,  un  pneumo- 
graphe  inscrivait  les  excursions  des  parois  thoraciques. 

Les  parties  de  la  langue  qui  offraient  ces  phenomenes  n'etant  pas 
les  memes  pour  les  differents  chiens,  nous  donnons  egalement,  sur  la  meme 
figure,  leur  distribution  et  leur  6tendue  telle  que  M.  Reichert  Fa  observee : 
Les  aires  couvertes  de  hachures  transversales  sont  celles  qui  se  con- 
tracted simultanement  avec  Y expiration;  ce  sont  done:  1.  a  et  b;  2.  a, 
b  et  c;  3.  a,  b  et  c;  4.  point,  et  5.  a,  b,  c;  d  et  e.  D'autres  aires  se 
contractent  simultanement  avec  Y inspiration ;  ce  sont:  1.  point;  2.  d  et  e; 
3.  point;  4.  a  et  b;  5.  f  et  g.  II  y  a  en  outre  des  contractions  settlement 
en  cas  d' expiration  profonde,  en  3.  d,  e  et  f ;  ou  bien  seulement  en  cas 
^inspiration  profonde,  en  4.  c,  d,  e,  f  et  g.  Ce  sont  done  de  vrais  mou- 
vements respiratoires  de  la  langue.  Et,  en  effet,  ils  sont  modifies  par 
diverses  circonstances  dans  le  meme  sens  que  ceux  du  thorax:  ils  aug- 
mented d'energie  lorsque  la  respiration  est  plus  profonde,  mais  ils  dimi- 
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nuent  ou  disparaissent  lorsqu'elle  est  rapide,  haletante;  pendant  un  acces 
de  toux,  les  aires  expiratoires  se  contractent  plus  fortement. 

Apres  la  section  du  pneumogastrique  normal,  les  mouvements  du 
thorax  devinrent  lents  et  difficiles,  comme  ils  le  deviennent  apres  la  sec- 
tion bilaterale  simultanee  dee  deux  pneumogastriques ;  les  contractions  des 
aires  «  respiratoires »  de  la  langue,  surtout  des  aires  a  inspiratoires  », 
devinrent  en  meme  temps  beaucoup  plus  fortes,  et  il  en  apparut  un 
certain  norabre  de  nouvelles.  L'irritation  faradique  du  bout  central  du 
nerf  fraichement  coupe  accel6ra  les  mouvements  du  thorax  et  les  mou- 
vements correspondants  de  la  langue;  Pirritation  du  larynge  superieur 
ralentit  les  una  et  les  autres. 

Mais  d'autres  mouvements  encore  ont  ete  observes  dans  les  moities 
operees  de  ces  langues;  chez  quatre  des  cinq  animaux  il  y  avait  des 
contractions  simultanees  k  la  deglutition,  dans  les  regions  pointillees  de 
1,  3,  4  et  5;  on  tenait  la  gueule  de  l'animal  largement  ouverte,  on  pro- 
voquait  un  mouvement  de  deglutition  et  on  voyait,  dans  les  aires  indiquees, 
des  contractions  rappelant  un  mouvement  vermiculaire,  et  dont  l'6nergie 
augmentait  avec  la  consistance  et  le  volume  du  bol  d6gluti.  Ces  mimes 
regions  de  la  langue,  chez  ces  quatre  chiens,  se  contractaient  au  moment 
des  efforts  de  vomissemmt,  provoqu6s  par  1'apomorphine ;  l'6nergie  de  ces 
contractions  augmentait  jusqu'au  moment  meme  de  Pex pulsion  du  con tenu 
stomacal;  elles  continuaient  quelquefois  encore  quelques  instants  apres; 
il  est  clair  que  pendant  l'expulsion  aucune  observation  n'est  possible. 

La  langue  du  chien  2,  qui  ne  montrait  point  de  contractions  corres- 
pondant  k  la  deglutition,  n'en  montrait  pas  non  plus  pendant  le  vomisse- 
ment ;  ces  deux  series  de  contractions  etaient  plus  fortes  chez  le  cbien  5 
que  chez  les  trois  autres. 

Enfin,  les  langues  de  ces  chiens  ont  ete  soigneusement  etudiees  pour 
y  decouvrir  des  contractions  qui  coincidassent  avec  les  battements  du 
coeur;  chez  deux  seulement  d'entre  eux  on  put  voir  de  petites  contrac- 
tions, dont  la  relation  avec  les  systoles  cardiaques  resta  cependant 
doutouse. 

Pour  les  details,  voir  l'original. 
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HACHTRAOLIGHEE  ZUSATZ. 

In  einem  vorhergehenden  Aufsatz  aus  den  „  Archives  des  sciences" 
(Mars  1885)  habe  icb  davor  gewarnt,  zur  Entscheidung  der  hier  z'unachst 
sich  aufdrangenden  Fragen  Nerven  zu  wahlen,  welche  zwei  verschiedenen 
Arten  der  BeweguDg  entsprechen,  die  bei  verschiedener  Stellung  des 
Thieres  mit  einander  verwecbselt  werdea  kotonen. 

Die  Arbeit  des  russiscben  Experimentators,  deren  icb  erwahnt,  ist 
noch  in  demselben  Jahre  1885  in  Du  Bois'  Archiv  in  extenso  publizirt 
worden.  Es  ist  Dr.  A.  L.  Rav a,  der  im  physiologiscben  Laboratorium  in 
Kiew  unter  der  Leitung  von  Prof.  Tbomsa  seine  fleissigen  Yersucbe  ange- 
stellt.  Der  Yerfasser  hat  versucht,  Nerven  der  Extremitaten,  in  specie  der 
hinteren  Extremitat  mit  einander  zu  kreuzen,  den  N.  tibialis  poster,  und  den 
N.  peronseus.  Also  Nerven,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  wirken  oder 
die,  wie  er  selbst  erkennt,  nur  auf  die  Gelenke  des  Fusses  und  der  Zehen 
wirken,  also  auf  Gelenke,  deren  willkurliche  Funktionirung,  deren  will- 
kurliche Funktionsdifferenz  bei  Saugethieren  nicht  so  leicht  zu  er- 
kennen  ist,  so  deutlich  auch  deren  Funktions  aus  fall  sich  ankiindigt. 
Der  Yerfasser  schliesst  (1.  c.  pag.  806) : 

„Beim  Zusaramenbeilen  in  gekreuzter  Richtung  wirkt  der  periphere 
„Abschnitt  bestimmend  auf  die  Richtung  des  Willensimpulses  a  Das  ist  der 
Sinn,  wenn  auch  nicht  der  Ausdruck  seiner  Folgerungen  und  wir  mQssen 
dieselben  hinnehmon  im  Yertrauen  auf  die  Gewissenhaftigkeit  und  den 
Eifer  des  Beobachters,  wenn  sie  auch  nicht  geradc  zwingend  aus  den 
roitgetheilten  Thatsachen  hervorgehen.  Gerade  bei  den  hier,  an  dies  en 
Gelenken,  in  Betracht  kommenden  Bewegungen  ist  oft  der  subjektive 
Eindruck  auf  den  Beobachter  inhaltsreicber  ale  das,  was  man  objektiv 
mittheilen  kann. 

Rav  a  giebt  noch  andere  Yersuche,  Yerheilung  von  Vagus  und 
Hypoglossus,  aber  die  Beobachtung  ergiebt  keine  Fakta,  auf  die  wir  hier 
zuruokzukommen  hatten.  Es  ist  weder  eine  Bestatigung,  noc£  eine  Wider- 
legung  unserer  Ergebnisse. 

In  demselben  Jahre  hat  auch  Stefani  aus  Ferrara  eine  Mittheilung 
uber  Ereuzungsversuche  motorischer  Extremitatennerven  gemacht,  die  wir 
schon  aus  der  ffRivista  clinica^  (Juli  1885)  kannten  und  die  in  Du  Bois9 
Archiv  1886,  pag.  488  in  ziemlich  ausfuhrlichem  Auazug  mitgetheilt  ist 
Glucklicher  als  Rava,  wahlte  er  zu  dem  analogen  Yersuche  die  Yorder- 
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extremitat  yon  Hunden  und  sein  Ergebniss  kommt  mit  dem  wesentlichsten 
Schluss  von  Ray  a  uberein,  indem  eB  sich,  wie  es  scheint,  auf  viel  an- 
schaulicbere  Thatsaehen  stutzt.  Die  Hunde,  in  denen  beide  Nerven, 
Beuger  und  Strecker  der  Pfote,  durcbschnitten  und  kreuzweise  mit 
einander  verheilt  waren,  bewegten  sich  zweckmassig  beim  Laufen. 
Dies  ist  sehr  schwer  zu  erkennen,  besonders  wenn,  wie  moistens  in  diesen 
Yersucben  (und  so  in  meiner  beabsicbtigten  Wiederholung  derselben)  die 
Beugemuskeln  der  Pfote  sich  allmahlig  etwas  verkfirzen,  so  dass  das  Thier 
mit  dem  Nagelgelenke  aufiritt.  Dies  scheint  nach  dem  Texte  (siehe 
Du  Bois,  Archiv  1.  c,  pg.  490)  in  Stefani's  Yersuchen  in  hohem 
Grade  der  Fall  gewesen  zu  sein. 

DerHundgiebt  die  Pfote,  wenn  man  sie  verlangt  Dabei 
ist  aber  das  Schulter-  und  Ellenbogengelenk  hauptsachlich  betheiligt  An 
der  Hand  sieht  man  dann,  dass  sie  nicht  mehr  in  Folge  der  L&hmung 
erschlafft  ist,  nicht  aber,  wie  sie  sich  bewegt. 

Der  Hund  halt  Enochen  mit  der  Pfote  feet.  Dazu  gehdrt 
auoh  Moss  richtige  Bewegung  im  Ellenbogengelenk.  Die  Artikulationen 
yon  Hand  und  Finger  mussen  fixirt  sein  und  fixiren  kann  das  Thier 
die  Hand,  wenn  Beuger  und  Strecker  nur  thatig  sind,  abgesehen  dayon, 
wie  und  yon  welchen  Nerven  aus  die  Fixirung,  d.  h.  die  gleichmassige 
Spannung  der  Strecker  und  Beuger,  erzeugt  wird. 

Ausserdem  warden,  wenigstens  in  meinen  eigenen  Beobachtungen,  die 
Enocben  nicht  ganz  regelmassig  festgehalten,  die  operirte  Hand  machte 
dabei,  was  Stefani  nicht  erwabnt,  mit  dem  Vorderarm  einen  viel  kleineren, 
nach  innen  hin  offenen  Winkel,  als  die  nicht  operirte,  die  fast  gerade 
gestreckt  war. 

Diese  3  hier  angefuhrten  Arten  der  Bewegung,  auf  die  sich  Stefani 
hauptsachlich  stutzt,  geben  also  seiner  Beschreibung  noch  nicht  die 
wiinechenswerthe  Sicherbeit,  um  ganz  objektiv  den  Satz  zu  stutzen,  dass, 
trotz  der  Ereuzung  der  motorischen  Nerven,  die  Bewegungen  der  Hand  — 
und  um  diese  allein  kann  es  sich  handeln  —  die  normal  koordinirte  Form 
wiedergewonnen  hatten. 

Dennoch  wollen  wir  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  nicht  in  Zweifel 
Ziehen.  Wir  wollen  dies  um  so  weniger,  als  wir  uns  in  unserm  Aufsatz 
a  priori  gegen  denselben  erklart  hatten  und  den  Schein  der  Parteilichkeit 
fur  unsere  vorgefasste  Meinung  vermeiden  wollen.  Wir  fragen  uns  also, 
wie  konnte  die  paradoxe  Erscheinung  zu  erklaren  sein  ?  Ich  wCLrde  mir  dies 
eventuell  etwa  so  vorstellen:  Nach  der  Durchschneidung  zweier  von  den 
drei  Armnerven  bleibt  bekanntlich  das  Gef&hl  an  ausgebreiteten  Stellen  der 
Haut  und  das  tiefe  Gelenkgefuhl  in  der  Gegend  des  Handgelenks  erhalten.  Ist 
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die  Gelenkflaohe  (oder  sind  die  Gelenkflachen)  und  tbeilweise  die  Haut  an 
dem  Handgelenk  noch  empfindlich,  bo  bewahrt  das  Thier  genfigende  Ele- 
mente,  urn  fiber  die  Bewegungen  dieser  Theile  unterrichtet  zu  werden. 
Ein  sogen.  Muskelgefubl,  das  jetzt  nocb  eine  so  grosse  Rolle  spielt, 
haben  wir  ja  bekanntlich  von  jeher  geleugnet. 

Wenn  bei  der  Heilung  die  ersten  Bewegungsantriebe  schwach  wirksam 
geworden,  besitzt  das  Tbier  nocb  von  friiher  her  die  Eenntniss  der  Em- 
pfindungen,  die  jeden  Bewegungsakt,  den  es  etwa  beabsichtigt,  begleiten 
wurden.  AuBserdem  besitzt  es  fur  manche  Falle  aucb  nocb  die  Eontrolle 
durch  den  Gesichtssinn.  Es  versucbt  eine  scbwache  Bewegung  und  wenn 
nur  eine  scbwache  Spur  derselben  endlich  zu  Stande  kommt,  bemerkt 
das  Thier,  dass  diese  vorlaufig  scbon  mogliche  Spur  nicbt  mit  der  Empfindung 
iibereinkommt,  die  es  laut  friiheren  Erfahrungen  erwartet.  Dieselbe  Ent- 
tauschung  kommt  ofter  vor  undderHund  wird  schon,  wahrend  die  Be  wegungs- 
fahigkeit  wachst,  unschlussig,  dem  alten  Bewegungsantrieb  Folge  zu  leisten. 
Gerade  so  streckt  ein  Hund,  wie  ich  dfters  erprobt  babe,  den  Eopf  nicht 
mehr  nach  oben,  wenn  man  ihm  mehrere  Tage  hinter  einander  vom  Fenster 
aus  gerufen  und  sich  dann  scbnell  versteckt  hat,  so  dass  er  den  Rufenden 
nicbt  mehr  sehen  kann.  Er  wird  dann  den  Eopf  regellos  nach  mehreren 
Seiten  und  nach  ruckwarts  bewegen.  Wenn  diese  so  herrorgerufenen, 
scheinbar  regellosen  Bewegungen  des  Eopfes  nicht  einen  mehrmals  wieder- 
holten  regelmassigen  Erfolg  in  einer  andern  Richtung  hin  haben,  wenn 
z.  B.  ein  Blick  nach  rechts  oder  nach  hinten  nicht  regelmassig  in  irgend 
einer  Weise  belohnt  wird,  so  wird  der  durch  den  Ruf  erzeugte  Bewegungs- 
trieb  nach  oben  gar  keine  Bewegung  mehr  zur  Folge  haben.  Im  andern 
Falle  lernt  er  auf  den  Ruf  von  oben  den  Eopf  nach  rechts  oder  nach  hinten 
zu  wenden.  Es  ist  merkwurdig,  wie  verschieden  lang  bei  verschiedenen 
Hunden  dieser  Prozess  der  Zerstorung  der  erworbenen  Association  dauert. 
Ich  habe  einen  alten  schwarzen  Huhnerhund  aus  meiner  Nachbarschaft 
gekannt,  bei  dem  dazu  mehr  als  7  Monate  erforderlich  waren.  Bei  Hun- 
den aus  der  Stadt,  aus  belebten  Strassen  kann  man  hingegen  sehr  rasch, 
manchraal  in  4  Tagen,  auskommen.  Ueber  die  Schopfung  neuer  Asso- 
ciationen  habe  ich  keine  vergleichenden  Erfahrungen. 

Wahrend  sich  so  beim  Hunde  mit  gekreuzten  Bewegungsnerven  die 
alten  Associationen  zwischen  Bewegungsvorstellung  und  Bewegungsantrieb 
schon  fruhe  zerstoren,  ehe  noch  einigermassen  ausgiebige  Bewegungen 
zu  Stande  kommen  konnen,  verheilen  die  Nerven  immer  vollstandiger.  Der 
Hund  macbt  Bewegungen  und  die  von  ihnen  hervorgerufenen  Empfindungen 
lehren  ihn  langsam,  wie  beim  Neugeborenen,  die  neuen  Beziehungen 
erkennen.    Er  muss,  wie  ein  neugeborenes  Thier,  sich  neue  Associationen, 
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neue  Refiexe  schaffen.  Und  erst  wenn  diese  wieder  vorhanden  sind, 
lassen  sie  seinen  Bewegungen  wieder  die  alte  Freiheit  Anfangs  schwankt  er 
Doch  wie  ein  Mensch,  der  die  Spiegelschrift  lernt  und  wahrscheinlich  erst 
allmahlig  wird  der  alte  erste  Eindruck  ganz  beeiegt.  All  dieses  Probiren, 
Zaudern  und  Schwanken  wird  aber  im  kleinen  Winkelgebiet  der  Hand- 
bewegung  des  Hundes  so  schwach  und  unscheinbar,  dass  es  sich  der 
Wahrnehmung,  selbst  geQbter  Beobachter,  leicht  entziehen  diirfte,  besonders 
wenn  ihr  Auge  nicht  im  Yoraus  auf  solche  Uebergangsstufen  vorbereitet  1st. 

Schon  Ray  a  hat  die  Idee  ausgesprochen,  dass  bei  seinen  Yersuehen 
etwas  dera  Gehenlernen  der  Neugeborenen  fihnliches  stattfinden  mdge, 
und  er  deutet  an,  dass  die  verwachsenen  Nerven  schon  lange  (auch  lokale 
Reize)  leiten  k6nnen,  wenn  die  inversen  (d.  h.  relativ  richtigen)  Bewegungen 
des Thieres  eintreten.  Aber  Rava's  tbeoretische  Darstellung ist durch 
illuBorische  Yorstellungen  aus  der  Hirnphysiologie,  fiber  „motorische Centra", 
die  er  in  den  Prozess  bineinzieht,  so  eingedunkelt,  dass  man,  um  diese 
Darstellung  nur  zu  verstehen,  nebelhafter  Conjekturen  bedarf,  mystischer 
ale  zur  Erklarung  der  Apokalypse. 

Wenn  wir  also  fur  Bewegungsgruppen ,  die  unter  die  Controlle  der 
Sinne  fallen,  die  gefuhlt  werden,  unter  dem  angegebenen  Yorbehalt 
die  Ansicht  yod  Rava  und  von  Stefani  adoptiren  kdnnen,  so  ist  es 
ganz  andera  fur  Bewegungen  in  Organen,  die  nicht  oder  kaum  von  der 
Yorstellung  kontrollirt  werden.  Hier  gelten  dauernd  die  Ergebnisse  von 
Reichert. 


XXL 

SUR  LES  NERFS  D1TS  ARRESTATEURS. 
(Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  1878.) 

4.  Sur  deux  nouveaux  nerfs  arrestateurs. 

Les  diflKrents  organes  chez  lesquels  on  a  trouve  jusqu'ici  des  nerfs 
arrestateurs,  le  cceur,  les  vaisseaux,  l'intestin,  ofirent  un  point  de  com- 
mun.  C'est  le  sang  qui  excite  leurs  contractions  normales,  ou  qui  pent 
les  exciter  dans  beaucoup  de  cos. 

Quant  au  coeur,  personne  ne  peut  plus  douter  que  le  sang  provoque 
et  maintient  ses  contractions  normales,  quoique,  dans  des  conditions  expe- 
rimentales,  son  influence  puisse  fitre  remplac6e  par  d'autres  irritants. 
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A  Petat  normal,  la  contraction  vasculaire  est  excitee  par  Faction 
locale  da  sang  et  par  l'influence  des  centres  des  nerfs  vaso-moteurs.  8i 
ces  derniers  sont  paralyses,  les  vaisseaux  se  dilatent  plus  ou  moins  for- 
tement,  mais  pea  de  temps  apr&s,  une  nouvelle  contraction  a  lieu  sous 
Finfluence  locale  du  sang.  Cette  contraction  est  gen6ralement  un  peu 
moins  forte  et  surtout  moins  persistante  que  la  contraction  normale,  mais 
elle  est  assez  6nergique  pour  qu'elle  ait  pu  faire  admettre  par  quelques 
observateurs,  que  influence  de  la  paralysie  vasculaire  disparaft  entiere- 
ment  quelques  jours  apr&s  la  section  des  nerfs  vaso-moteurs. 

Quant  k  1'intestin,  nous  ne  savons  encore  rien  de  certain  sur  la  cause 
qui  produit  ses  mouvements  dans  l'6tat  normal.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain, c'est  que  la  stagnation  du  sang,  ou  un  fort  ralentissement  du  mou- 
vement  ciroulatoire,  ou  une  forte  dilatation  locale  de  ses  vaisseaux,  pro- 
duit des  mouvements  p6ristaltiques.  II  est  tr&s  possible  qu'il  n'exiBte  pas 
de  mouvement  intestinal  physiologique,  qui  ne  soit  pas  provoqu6  par  une 
de  ces  modifications  de  la  circulation  locale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  que  le  sang  agit  ou  peut  agir  comme 
irritant  sur  les  organes  qui  sont  doues  de  nerfs  arrestateurs,  parait  6tre 
tr&s  important,  si  Ton  accepte  la  mantere  de  voir  que  j'ai  cberche  k  d6- 
velopper  dans  cette  aerie  de  memoires,  c'est-k-dire  si  Ton  admet  que  les 
nerfs  d'arr£t  n'agissent  pas  directement  sur  l'organe  comme  antagonistes 
de  son  mouvement,  mais  agissent  sur  les  terminaisons  nerveuses  en  les 
modifiant  de  mani&re  que  certaines  irritations  normales  perdent  leur  point 
d'attaque,  c'est^-dire  cessent  d'etre  des  irritations. 

On  pourrait  peut-6tre  supposer  que  parmi  les  modifications  produites 
dans  les  nerfs  moteurs  par  les  agents  irritants,  ce  serait  plus  particulte- 
rement  celle  produite  par  le  sang,  qui  pourrait  etre  supprimee,  ou  dont 
l'effet  pourrait  etre  neutralise  par  Pirritation  d'autres  filaments  nerveux 
qui,  k  c6t6  des  nerfs  moteurs  proprement  dits,  se  distribuent  dans  l'int6- 
rieur  de  l'organe. 

S'il  y  a  done  d'autres  parties  qui  se  meuvent  sous  l'influence  du 
sang,  ce  serait  dans  ces  parties  qu'il  faudrait  surtout  chercber  des  nerfs 
arrestateurs. 

Et  il  faudrait  les  chercher,  non  dans  les  nerfs  moteurs,  mais  dans 
le  tronc  des  autres  nerfs  (sensibles,  vasculaires)  qui  se  rendent  au  m£me 
organe. 

Si  outre  les  mouvements  indiqufa,  nous  n'en  connaissons  pas  d'autres, 
dans  l'6tat  actuel  de  la  science,  qui,  cbez  l'animal  normal,  puissent  6tre 
attribute  k  Tirritation  produite  par  le  sang,  nous  connaissons  n6anmoins 
depuis  longtemps  quelques  mouvements  pathologiques  produits  par  la  pa- 
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ralysie  et  la  degeneration  dee  troncs  nerveux  moteurs,  qui  sont,  d'apres 
nos  nouvelles  recherches,  provoqufo  par  Pinfluence  du  sang  contend  dans 
les  vaisseaux  des  organes. 

Tandis  que  Ton  admettait  g6n£ralement  que  les  muscles  dont  on  a 
coup£  le  nerf  moteur  et  qui  ne  peuvent  plus  ex&uter  de  mouvements 
volontaires,  restent  immobiles  jusqu  k  la  mort,  k  moins  qu'on  ne  soumette 
leur  substance  k  une  irritation  nerveuse  ou  directe  ,  je  d6couvris  en 
1851  que  la  langue  des  mammiferes  commence  k  montrer  quatre  jours 
apr&8  la  section  de  son  nerf  moteur,  une  serie  de  mouvements  fibrillaires 
qui,  augmentant  de  frequence  et  d'intensit6,  occupent  quelques  jours  plus 
tard  toute  la  surface  de  l'organe  et  y  produisent  une  esp&ce  de  scintilla- 
tion continue.  Ces  mouvements  se  montrent  avec  une  intensite  trds  va- 
riable et  quelquefois  avec  une  6nergie  surprenante  pendant  toute  la  vie 
de  r animal,  pendant  la  veille  et  le  sommeil,  et  dans  les  differents  etats 
physiologiques.  Ces  mouvement  continus  donnent  k  la  moiti£  paralysee  de 
la  langue  et  surtout  k  sa  face  in/Meure,  oil  les  muscles  sont  fixes  plus 
intimement  k  la  membrane  muqueuse,  un  aspect  fort  different  de  celui 
de  la  moiti£  non  paralyse  qui  reste  absolument  inactive  danB  les  inter- 
valles  des  mouvements  volontaires. 

A  la  m£me  Spoque,  je  signalais  dans  d'autres  muscles  un  mouve- 
ment fibrillaire  paralytique  tout  k  fait  analogue.  Ce  mouvement  ne  donne 
pas  lieu  en  general  k  un  efFet  m£canique  visible  au  travers  de  la  peau. 
Seulement  le  mouvement  fibrillaire  des  muscles  qui  meuvent  les  poiis  des 
moustaches  de  certains  mammiferes,  des  lapins,  des  chats,  produit  quelques 
jours  aprds  la  section  du  nerf  moteur  de  ces  muscles,  qui  provient  du 
nerf  facial,  un  mouvement  tree  leger,  mais  continu  des  racines  de  ces 
poils;  ce  mouvement,  rendu  plus  visible  gr&ce  k  la  longueur  des  poils 
agissant  comme  des  leviers  indicateurs,  prend  la  forme  d'une  oscillation 
continuelle,  qui  subsiste  pendant  toute  la  vie  de  l'anima),  c'est-i-dire  pen- 
dant un  temps  indefini;  k  moins  que  quelques  mois  apr&s  la  section  il 
se  produise  des  contractures  musculairee,  genant  le  mouvement  des  poils. 

Ces  mouvements  different  probablement,  par  leur  nature  et  par  leur 
origine,  d'une  autre  esp£ce  de  mouvements  paralytiques  que  Brown- 
Sequard  avait  d6j&  observe  en  1849  sur  un  cochon  d'Inde  dont  il  avait 
coup6  le  nerf  moteur  de  la  face,  mouvement  que  Ton  peut  attribuer  avec 
Brown-Sequard  k  une  accumulation  d'acide  carbonique  dans  le  sang1). 

Pendant  tr&s  longtemps,  j'ai  h6site  k  me  prononcer  sur  la  cause  pro- 
bable de  ces  mouvements,  mais  enfin  j'ai  fait  une  s6rie  d'observations  me 
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paraissant  indiquer  que  le  sang  en  circulation  peut  etre  regard^  comme 
Firritant  qui  produit  l'effet  decrit,  en  agissant  sur  lee  extremitee  periphe- 
riquee  des  nerfs  coupes  ou  paralyses.  On  sait  que  Pexcitabilit6  de  ces 
extrGmites  non  medullaires  est  non  seulement  conserve  aprds  la  section 
de  leur  tronc,  mais  quelle  paraft  meme  etre  augments  par  le  defaut 
d'une  excitation  energique  du  cot6  central  des  nerfs. 

Chez  des  mammifdres  et  mieux  encore  chez  des  oiseaux,  dont  on  a 
coupe  les  nerfs  d'une  extr6mite  depuis  au  moins  8  &  10  jours,  on  de- 
couvre  tree  soigneusement  et  sans  produire  d'hemorrhagie  les  muscles  de 
l'extremite  paralyse,  en  enlevant  soigneuBement  toutes  les  membranes 
jusqu'i  la  fibre  charnue.  On  observe  le  muscle  dans  une  lumi&re  vive 
r6fl£chie.  Les  mouvements  fibrillaires  sont  ordinairement  beaucoup  plus 
faibles  que  dans  la  langue,  et  trds  souvent  il  n'y  en  a  que  quelques 
faibles  traces.  On  ouvre  une  petite  art^re  ou  veine  de  la  peau,  on  aspire 
une  goutte  de  sang  dans  un  tube  de  verre  et  on  fait  couler  le  sang  sur 
la  substance  du  muscle.  Presque  aussitdt  apr&s  le  mouvement  devient 
plus  vif  et  plus  rapide.  Quand  on  blesse  le  muscle  tegerement,  on  produit 
quelquefois  une  tr&s  faible  hemorrhagic,  qui  a  pour  effet  d'augmenter  le 
mouvement  fibrillaire  dans  toutes  les  parties  du  muscle,  ou  on  laisse 
couler  le  sang. 

Si,  dans  d'autres  cas,  les  mouvements  fibrillaires  sont  tr&s  faibles, 
on  en  augmente  notablement  l'6nergie  en  comprimant  des  vaisseaux  des 
parties  voisines,  de  mantere  k  forcer  le  sang  k  circuler  en  plus  grande 
quantite  et  aveo  une  pression  un  peu  elev6e  dans  le  muscle  d6couvert, 
qu'on  observe  k  l'aide  d'une  faible  lentille. 

Chez  un  animal  (chien)  chloralise,  dont  une  moitie  de  la  langue 
montre  des  mouvements  fibrillaires  tres  6nergiques  k  la  suite  de  la  sec- 
tion du  nerf  hypoglosBe  pratiquee  une  quinzaine  de  jourB  auparavant,  on 
peut  diminuer  ou  faire  k  peu  pr6s  cesser  ces  mouvements  en  injectant 
dans  l'art&re  linguale  une  solution  aqueuse  d'acide  biliaire  (glycocholate 
de  soude).  II  faut  en  injecter  une  quantity  assez  considerable  qui  doit  se 
m61er  au  sang  circulant  dans  la  langue.  On  sait  que  Pacide  biliaire  pos- 
sede  la  propriety  de  priver  le  sang  auquel  il  est  m£16  de  bos  propri6t6s 
exoitantes,  bien  que  quand  il  est  plus  concentre  cet  acide  devienne  lui- 
meme  un  excitant  pour  les  tissus  irritables.  C'est  ainsi  que  l'acide  biliaire, 
mele  lentement  et  en  grande  quantite  au  sang,  produit  la  lenteur  du  pouls, 
qu'on  rencontre  si  souvent  dans  Picture,  parce  qu'il  diminue  Fexcitation 
du  cceur  par  le  sang.  Mais  si,  en  injectant  par  la  veine  jugulaire,  on 
laisse  arriver  au  coeur  une  solution  trop  concentr6e  qui  agit  direotement 
sur  l'organe,  il  se  produit  une  irritation  et  le  pouls  devient  trop  rapide. 
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La  diminution  qu'on  pent  produire  dans  le  mouvement  fibrillaire  de 
la  langae  par  Projection  d'une  solution  de  bile  dans  le  sang  eat  toujours 
a88ez  passagere  et  cesse  tres  vite  apres  1'injection. 

Ces  Cuts  montrent  que  le  sang  a  nne  tree  grande  influence  sur  le 
mouvement  fibrillaire  qui  se  montre  apres  la  section  des  nerfs  moteurs, 
et  qne  ce  mouvement  est  change  avec  lea  modifications  de  la  circulation. 
L'impossibilite  dans  laquelle  nous  nous  trouvons  d'asaigner  une  autre 
cause  excitante  k  ces  mouvements,  nous  pennet  de  regarder  le  sang 
comme  I'irritant  qui  produit  ces  contractions  fibrillaires. 

Et  si  le  sang  devient  1'irritant  des  muscles  de  la  langue  ou  des 
moustaches  des  mammiferes,  est-ce  que  nous  serions  trop  hardis  en  nous 
demandant  si,  outre  leurs  nerfs  moteurs,  ces  muscles  n'en  poesedent  pas 
peut-etre  d'antres  qui  pourraient  agir  en  moderant  rirritation  produite  par 
le  sang,  qui  pourraient  en  devenir  les  nerfc  arrestateurs? 

D  s'agit  de  tenter  Inexperience. 

I.  —  Les  racines  des  poils  de  la  levre  superieure  des  lapins  et  des 
chats,  racines  auxquelles  se  fixent  les  muscles  qui  produisent  les  mouve- 
ments des  poils,  ne  recoivent  que  deux  nerfs.  Le  nerf  moteur  qui  pro- 
vient  du  fecial  et  le  nerf  sensitif  qui  vient  du  rameau  sous-orbitaire  do 
trijumeau.  Lorsque  le  tronc  du  nerf  moteur  a  ete  reseque  et  se  trouve 
en  degenerescence,  comme  c'etait  toujours  le  cas  quand  nous  avons  ob- 
serve les  mouvqmenta  fibrillaires  des  moustaches,  il  ne  reste  que  les  ra- 
mifications du  nerf  trijumeau. 

Pour  irriter  ces  dernieres  pendant  qu'on  observe  lea  mouvements 
oscillatoires  des  moustaches,  nous  avons  opere  sur  des  lapins  non  anes- 
thesias. Les  animaux  etaient  bien  fixes  par  un  aide,  qui  en  tenait  le 
corps  avec  les  deux  mains,  notre  main  droite  fixant  la  te*te,  en  projetant 
les  moustaches  sur  un  papier  Wane,  qui  couvrait  une  partie  de  la  table, 
notre  main  gauche  fixant  avec  le  doigt  le  trou  sous-orbitaire  par  lequel 
passe  le  nerf  sensible  de  la  levre  superieure. 

Apres  avoir  observe  pendant  quelqne  temps  le  mouvement  osdlla- 
toire  des  moustaches,  qui  est  d'autant  plus  visible  que  celles-ci  sont  pros 
tongues,  et  apres  avoir  choisi  on  ou  deux  poOs  dont  le  mouvement  est 
tres  visible,  on  passe  I'ongle  transversalemeiit  au-dessous  du  trou  sous- 
orbitaire,  en  comprimant  fortement  la  peau  contre  Tos.  On  irrite  arnsi  le 
nerf  par  une  compression,  sans  produire  une  plaie  et  sans  causer  trop  de 
douleur  k  l'animal.  Pendant  rirritation,  l'animal  doit  etre  bien  fixe  pour 
prevenir  sea  mouvements,  car  il  cherche  toujours  k  se  retirer  ou  k  se 
delivrer.  II  ne  feut  pas  appuyer  trop  fortement  avec  le  doigt,  pour  ne 
pas  blesser  le  lapin  et  pour  ne  pas  faire  une  irritation  trop  doulonreuse. 
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D  auffit  que  le  nerf  ait  6t6  legdrement  irrite  et  que  pendant  oe  temps 
l'obsenration  dea  moustaches  n'ait  paa  ete  interrompue,  pour  constater 
qu'au  moment  de  l'irritation  et  durant  quelque  temps  apr&  YosdUation 
des  poils  cesse  compUtement.  Les  poils  se  diligent  en  arri&re  comme  dans 
l'etat  de  repos  et  restent  immobiles.  Aprds  peu  de  temps  leurs  mouve- 
ments  recommencent,  d'abord  fiublement  et  lentement,  ensuite  d'une  ma- 
nure plus  6nergique,  jusqu'&  ce  que  le  mouvement  habituel  soit  retabli. 
^experience  peut  6tre  r6pet£e:  je  l'ai  demontr6e  de  cette  manidre  cinq 
k  six  fois  de  suite,  ce  qui  ne  serait  pas  possible  avec  une  lesion  plus 
profonde  et  p6n6trante. 

Toutefois  je  n'ai  pas  roulu  terminer  oes  experiences  sans  avoir  es- 
saye  l'eflet  d'une  irritation  galvanique.  Je  me  suis  servi  de  trAs  foibles 
courants  deduction  en  agissant  sur  le  lapin  fiublement  chloralis6  et  j'ai 
obtenu  le  m£me  effet.  L'oscillation  6tait  arr£tee  pendant  l'irritation  du 
nerf  sous-orbitaire. 

Ces  derniires  experiences  servirent  surtout  k  eloigner  le  soupf on 
que  ce  nerf  puisse  agir  comme  arrestateur}  non  directement  par  ses  ra- 
mifications dans  Fepaisseur  de  la  Idvre,  mais  d'une  manure  rtflexe,  en 
excitant  par  Tintermediaire  des  centres  un  autre  nerf,  non  encore  deter- 
mine. On  coupa  le  nerf  sous-orbitaire.  Apr£s  quelques  heures  on  irrita 
par  des  courants  d'induction  son  bout  piriphMque,  et  les  oscillations  cee- 
s&rent.  On  irrita  (sur  1'animal  chlondise)  le  bout  central  et  les  oscillations 
persist&rent.  Elles  paraissent  plutdt  augmenter  dans  quelques  cas  et  apr£s 
une  certaine  dur6e  de  l'irritation  centrale. 

Ces  experiences  tres  simples  et  souvent  rtpetees  etablissent  done 
d'une  maniere  incontestable  que  le  nerf  sous-orbitaire  peut  fonctionner 
comme  nerf  arrestateur  des  mouvements  fibrillaires  qui  se  produisent  dans 
les  moustaches  quelque  temps  aprte  la  section  du  nerf  facial. 

II.  —  Les  experiences  faites  sur  la  langue  ont  donn6  lieu  k  des 
rfesultata  encore  plus  singuliers  et  plus  interessants. 

On  Bait  que  la  partie  anterieure  de  la  langue  (e'est  exclusivement 
de  cette  partie  que  nous  parlerons)  re$oit  deux  on,  si  Ton  veut,  trois 
faiseeaux  nerveux: 

1°  Le  nerf  hypoglosse  se  rend  exclusivement  aux  muscles  stries  et 
en  partie  aux  muscles  vasculaires.  Une  partie  de  ses  ramifications  termi- 
nales  entre  dans  un  reseau  ganglionnaire  qui  ltd  est  commun  avec  les 
dernieres  ramifications  internes  du  nerf  lingual. 

2°  Le  faisceau  qui  constitue  le  nerf  lingual  proprement  dit  est  com- 
pose de  trois  ordres  de  nerfs  d'origine  et  de  rapports  differents.  La  partie 
la  plus  yolomineuse  vient  directement  de  la  troisi£me  branche  du  nerf 
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trijumeau,  et  donne  4  la  langue  la  sensibility  generate.  Une  autre  partie 
du  lingual  sert  k  la  sensibilite  gustative  de  la  partie  anterieure  de  la 
langue.  Depuis  longtemps  on  a  reconnu  qu'elle  etait  une  partie  speciale, 
mais  on  a  beaucoup  discute  sur  son  origine  et  son  parcours  avant  son 
entree  dans  le  nerf  lingual.  D'apres  nos  recherches,  cette  portion  appar- 
tient  originairement  au  trijumeau  et  sort  du  cr&ne  avec  son  second  ra- 
meau,  qu'elle  quitte  ensuite  pour  s'accoler  au  nerf  facial  en  l'accompa- 
gnant  pendant  un  certain  trajet  dans  l'interieur  du  rocher.  Elle  revient 
ensuite  par  des  anastomoses  plus  ou  moins  directes  vera  le  trijumeau  et 
entre  dans  sa  troisieme  branche  pour  se  rendre  dans  la  langue  avec  le 
nerf  lingual. 

Une  troisieme  portion  de  ce  faisceau,  que  des  recherches  futures 
pourront  peut-6tre  subdiviser  en  deux  et  m6me  en  trois  sous-divisions, 
vient  du  nerf  facial,  et  jouit  plus  ou  moins  des  proprietes  motrices  de  ce 
nerf.  Cette  portion  est  connue  sous  le  nom  de  corde  du  tympan  et  entre 
dans  le  nerf  lingual  quand  celui-ci  est  dej&  separ6  des  autres  rameaux 
de  la  troisieme  branche  du  trijumeau.  Autrefois  on  admettait  avec  Arnold 
que  la  corde  du  tympan  n'etait  pas  destinee  k  la  langue,  mais  qu'elle  se 
rendait  tout  entiere  dans  les  glandes  salivaires.  Des  recherches  r6centes 
ont  demontre  qu'une  partie  passe  dans  la  langue  et  y  est  meme  subdi- 
visee  en  deux  ordres  de  fibres.  Une  s6rie  de  fibres  va  k  la  muqueuse 
avec  les  ramifications  du  nerf  sensitif ;  elle  constitue  des  nerfs  vasculaires 
dilatateurs  dont  Tirritation  donne  une  couleur  tres  rouge  et  meme  rouge 
brique  k  la  partie  inferieure  de  la  langue.  Une  autre  sene  se  rend  vers 
les  plexus  ganglionnaires  et  ensuite1)  vers  les  muscles  de  la  langue ;  leur 
irritation  ne  produit  pas  de  mouvement  dans  Fitat  normal  chez  le  chien 
chloralise,  et  on  ne  connait  pas  leur  fonction  physiologique.  On  oomprend 
que  ce  sont  ces  fibres  qui,  selon  toute  apparence,  promettent  un  champ 
fertile  k  nos  recherches. 

3°  Enfin  il  y  a  un  troisieme  faisceau  tr£s  mince  et  presque  invisible 
k  l'oeil  nu,  qui  vient  directement  du  ganglion  cervical  superieur  du  grand 
sympathique.  Ce  faisceau  est  encore  pen  6tudie  et  le  peu  que  nous  Sa- 
vons de  sa  distribution  anatomique  n'encourage  gu&re  les  recherches  phy- 
siologiques. 

Le  nerf  hypoglosse  dans  l'etat  normal  est  le  seul  nerf  moteur  de  la 
langue,  mais  Vulpian  a  trouve  le  fait  singulier  que  quand  Thypoglosse 
a  et6  coupe  depuis  quelque  temps  le  nerf  lingual  acquiert  la  propriete 
de  produire  des  mouvements  tres  energiques  des  muscles  de   la  langue, 


l)  Note  mpplim.:  probablement. 
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lorsqu'il  est  irrit6  par  dee  moyens  mecaniques  ou  electriques.  C'est  un 
fait  facile  k  constater  quand  on  fait  Inexperience  plusieurs  semaines  aprds 
la  section  du  nerf  hypoglosse.  On  peut  confirm er  en  outre  que  cette 
propriety  du  nerf  lingual,  comme  Yulpian  l'avait  deja  observe,  appartient 
aux  filets  qui  emanent  de  la  corde  du  tympan.  Gar  non  seulement  le 
lingual  perd  cette  propriety  quatre  jours  aprds  la  section  de  la  corde  du 
tympan,  mais  il  ne  Tacquiert  jamais  si  on  a  coup6  la  corde  en  meme 
temps  que  le  nerf  hypoglosse.  C'est  done  &  tort  que  Cyan  s'est  refus6 
&  admettre  que  c'est  la  corde,  et  non  pas  le  lingual  proprement  dit,  qui 
devient  motrice  apr&s  la  section  de  l'hypoglosse. 

J'ajouterai  k  cette  occasion  que  cette  motricite  est,  comme  nous  IV 
vons  appel£e,  une  propritid,  mais  non  une  fonction.  Car  la  paralysie  de 
la  langue  ne  diminue  en  aucune  fa$on  et  il  ne  reparaft  pas  de  trace 
de  mouvement  reflexe,  lorsque,  apr^s  la  section  de  l'hypoglosse,  le  lingual 
acquiert  cette  propri£te,  e'estra-dire  devient  un  nerf  moteur  de  la  langue. 
S'il  est  incontestable  que  la  langue  montre  les  oscillations  paralytiques 
plus  accentuees  que  les  autres  organes  du  corps,  l'existence  de  ce  nerf 
moteur  suppl6mentaire  n'y  contribue  nullement.  Nous  avions  dej&  indiqu6 
en  1851  que  la  section  du  nerf  lingual  mixte  (contenant  la  corde  du 
tympan)  ne  diminue  pas  la  vivacite  des  oscillations.  Nous  pouvons  ajouter 
que  la  section  preventive  de  la  corde  du  tympan  isolee  ne  les  emp£ohe 
pas  de  se  manifester. 

Aprds  avoir  confirm^  ces  faits,  nous  avons  entrepris  une  nouvelle 
serie  d'experiences  sur  des  chiens  chloralises,  dont  nous  avons  observe 
la  langue  avec  une  lentille  (face  inferieure  de  la  langue)  pendant  l'irri- 
tation  par  des  courants  d'induction  du  nerf  lingual  mixte  isol6.  II  ne  se 
montrait  pas  de  trace  de  mouvement  dans  la  langue. 

Le  r£sultat  ne  change  pas  si  on  irrite  le  nerf  lingual  un  ou  deux 
jours1)  ou  immediatement  apr&s  la  section  du  nerf  hypoglosse. 

Mais  il  en  est  autrement  lorsqu'on  d£couvre,  coupe  et  irrite  le  nerf 
lingual  huit  a  dix  jours  apres  la  section  de  l'hypoglosse,  les  mouvements 
fibrillaires  de  la  langue  6tant  alors  tree  vifs. 

Au  moment  de  l'irritation  la  langue  se  rougit,  et  elle  dement  complk- 
tement  immobile. 

Lorsqu'on  cease  l'irritation,  les  mouvements  ne  reparaissent  pas  im- 
mediatement, mais  aprfcs  peu  de  temps. 

Si  Ton  prolonge  l'irritation,  le  mouvement  reste  suspendu  pendant 
tout  le  temps  de  l'irritation. 


l)  Note  eupplSm.  Chez  nos  grands  chiens. 
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Si  le  courant  induit  est  trop  affaibli,  il  y  a  aflaiblissement  da  mou- 
vement, mais  pas  un  arrfit  complet. 

On  peut  s'assurer  que  Tarr^t  du  mouvement  fibrillaire  n'est  pas  un 
effet  secondaire  de  la  rougeur,  de  la  dilatation  vasculaire,  car  la  suspen- 
sion du  tremblement  se  produit  souvent  avant  la  dilatation  vasculaire. 

II  n'y  a  pas  Ik  une  t6tanisation  occulte  qui  arr£te  le  mouvement 
C'est  ce  qu'on  peut  voir  directement ;  on  le  voit  avec  la  lentille,  et  d'ail- 
leurs  nous  verrons  que  le  mouvement  qui  peut  fctre  produit  dans  une 
p6riode  plus  avanc6e  par  l'irritation  du  nerf  lingual  eesse  imm6diatement 
avec  rirritation,  pendant  que  l'arr£t  dure  encore  aprfcs  l'interruption  du 
courant. 

Nous  avons  done  \k  dans  la  corde  du  tympan  un  nerf  arrestateur, 
un  vrai  nerf  d'arret.  Mais  cet  etat  de  choses  ne  dure  pas  longtempe :  on 
peut  en  effet  r6p6ter  cette  experience  avec  le  m£me  resultat  le  12**,  le 
14"0  jour  apr&  la  section  de  l'hypoglosse ;  mais  dds  le  15"*  ou  le  1 8"*  jour 
l'arrSt  n'est  plus  complet.  Pendant  que  le  mouvement  fibrillaire  s'arrete 
et  que  la  langue  est  rel&chee  k  sa  surface  inferieure,  ses  bords  prfes  de 
la  pointe  montrent  d£j&  une  contraction  tetanique  tris  limine,  qui  cesse 
immediatement  avec  l'irritation  *). 

Un  ou  deux  jours  plus  tard  (il  faut  toujours  op6rer  sur  d'autres 
animaux,  parce  qu'il  faut  couper  le  nerf  lingual  avant  l'observation,  et  le 
troisteme  jour  aprfo  sa  section  il  ne  peut  plus  servir),  il  y  a  encore  la 
contraction  tetanique  limitee  aux  bords  de  la  langue,  mais  le  mouvement 
fibrillaire  du  milieu  ne  cesse  plus,  il  devient  plus  fort.  Ce  dernier  phe- 
nomene  part  de  la  partie  lat6rale  et  gagne  bient6t  toute  la  langue. 

Un  peut  plus  tard  le  nerf  qui  6tait  arrestateur  s'est  transforms  com- 
plement en  nerf  moteur.  On  peut  le  t6taniser  ou  Firriter  par  des  moyens 
chimiques  ou  mecaniques,  il  ne  determine  que  le  mouvement,  qui  cesse 
avec  rirritation.  Apres  la  cessation,  le  mouvement  fibrillaire  reprend  sans 
periode  de  repos,  il  n'y  a  plus  de  trace  d'arret. 

C'est  k  cette  6poque  seulement  que  Ton  peut  verifier  ^observation 
de  Vulpian. 

La  duree  de  cette  epoque  paraft  etre  indefinie2). 

l)  Note  suppUmentaire.  Ces  experiences  ont  6t6  plusieurs  fois  demontrees  a  dif- 
ftrents  membres  de  la  Reunion  medicate  international  de  1877.  On  s'est  servi  toujours 
de  la  meme  race  de  chiens,  les  plus  grands  qne  je  pouvais  alors  me  procurer 
en  nombre  suffisant,  les  grands  chiens  jaunes  de  la  Corse.  Depuis  j'ai  ra  que  la  chro- 
nologic des  phenomenes  montre  chez  les  petits  chiens  ordinaires  de  tres  grandee  va- 
riations, mais  la  succession  des  fais  reste  toujours  et  invariablement  la  meme, 

2 J  Note  supplem.  Depuis  que  ceci  est  6crit,  j'ai  tu  6  fois  que  4  a  5  mois  apres 
le  commencement  de  la  periode  motrice,  le  mouvement  de  la  langue  est  devenu  tres 
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Aprds  la  section  du  nerf  hypoglosse  d'un  c6t6,  le  nerf  lingual  (corde 
du  tympan)  correspondant  passe  done  par  trois  phases. 

D'abord  son  irritation  n'a  point  d'effet,  elle  ne  modifie  pas  m£me 
TefFet  de  l'irritation  simultan6e  de  Phypoglosse,  ensuite  le  nerf  devient 
arrestateur,  et  plus  tard  il  devient  tnoteur. 

Y  a-t-il  un  fait  plus  frappant  pour  montrer  Taffinit6  intime  qui  existe 
entre  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  arrestateursP 

Peut-on  continuer  k  croire  —  en  presence  de  ces  faits  —  que  la 
nature  motrice  ou  arrestatriee  d'un  nerf  depende  de  la  nature  de  ses 
terminaisons  dans  1'organe  musculaire? 

L'hypoth&se  sur  la  nature  et  le  mode  d'action  des  nerfs  d'arrdt,  que 
nous  avons  os6  proposer  et  d6ve!opper  dans  ces  m£moires,  si  elle  n'a 
pas  pour  elle  des  preuyes  directes,  s'est  au  moins  v6rifi6e  dans  une  de 
ses  consequences  importantes.  Elle  nous  a  conduit  k  la  d6couverte  de 
deux  nouveaux  nerfs  d'arr£t,  et  sans  elles  les  propri6t6s  si  singulidres 
du  nerf  lingual  sentient  peut-6tre  res&es  oach6es  encore  pour  longtemps. 
Esp^rons  qu'elle  nous  oonduira  encore  k  d'autres  faits  nouveaux.  Si  cette 
hypothtae  etait  condamn6e  k  tnourir,  j'espdre  qu'elle  ne  sera  pas  con- 
damn6e  k  Youbli. 


XXII. 

Utter 

DIE  ANGEBLICH  ASTHESODISCHE  NATUR  DER  SPINALOANGLIEN. 
(Moleschott's  „Untersuclrangen",  1857.) 

Aesthesodische  Theile  nennen  wir  diejenigen  (vgl.  Comptes  rend. 
T.  XXXVIIL  pag.  930),  welche  Empfindung  fortzuleiten  vermogen, 
obne  dass  irgend  eine  lokale  Reizung  dieser  Theile  Empfindung  zu 
erregen  im  Stande  ist. 

Untersuchungen,  welche  ich  bereits  im  Jahre  1848  begonnen  und 
deren  Re  sulfate  zuerst  im  Jahrg.  1853  der  Schriften  der  Berner  naturf. 
Gesellschaft  veroffentlicht  wurden,  hatten  mir  gezeigt,  dass  in  der  grauen 


lent  et  extremement  faible.  II  paraiBsait  se  require  aox  bords  et  e'tait  oomme  vermi- 
culaire.  II  parait  done  disparattre  aveo  le  temps.  II  n  y  arait  pas  de  regeneration  do 
nerf  hypoglosse,  mais  dans  4  cas  il  avait  6t6  rloni  an  vague  central. 
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Snbstanz  des  Ruckenmarks,  welche  ganzlich  aller  Sensibilitat 
entbehrt,  solche  asthesodische  Elemente  in  Menge  vorkoromen. 

Im  vorigen  Jahre  hat  nun  Brown-S6quard  an  mehreren  Stellen 
seiner  Publicationen  iiber  das  Ruckenmark  hervorgehoben,  da88  er  bereits 
nach  eigenen  selbststandigen  Untersuchungen  jenes  merkwftrdige  Verhalten 
der  grauen  Substanz  des  Ruckenmarks  erkannt  babe,  dass  aber  die  asthe- 
sodische  Eigenschaft  der  grauen  Ruckenmarkssubstanz  nicbt  ausschliesslich 
zukomme,  indem  er  in  der  letzten  Zeit  gefunden  habe,  dass  auch  die 
Spinalganglien  der  Empfindlichkeit  entbehrten,  wabrend  die  hinteren 
Wurzeln  vor  und  hinter  diesen  Qanglien  sehr  empfindlich  seien,  so  dass 
die  lebhafte  Sensibilitat  aller  Ruckenmarksnerven  im  Niveau  der  Qanglien 
durch  eine  unempfindlicbe  Stelle  hindurch  geleitet  wurde. 

Es  mu8ste  mir  natftrlich  sehr  angelegen  sein,  diese  auffallende  Be- 
hauptung  jenes  Forscbers  genau  zu  prufen.  Meinen  fruheren  Versuchen, 
die  mich  an  keiner  Stelle  der  hinteren  Wurzeln  die  Empfindlichkeit  ver- 
missen  liessen,  konnte  ich  in  dieser  Hinsicht  kein  genugendes  Yertranen 
schenken,  da  mit  den  Qanglien  mdglicherweise  der  vordere  oder  hintere 
Theil  des  freien  Nerven  direct  oder  durch  Zerrung  gereizt  worden  sein 
konnte,  oder  die  recurrente  Empfindlichkeit  des  den  Qanglien  anliegenden 
Theiles  der  vorderen  Wurzel  das  Resultat  getrubt  haben  konnte. 

Es  wurden  also  neue  Yersuche  an  Froschen,  Eaninchen  und  einem 
Hunde  angestellt1). 

Die  Yersuche  an  5  Froschen  wurden  im  November  1855  unmittelbar 
nach  der  Yeroffentlichung  der  Arbeit  von  Brown-Sequard  in  Qottingen 
angeBtellt 2). 

Dem  ersten  Frosche  wurde  das  Qanglion  des  Armnerven  blossgelegt. 
Nach  einer  Viertelstunde  wurde  mit  einer  feinen  sehr  spitzen  Pincette 
der  hintere  Theil  dieses  Qanglion  etwas  comprimirt,  das  Thier  machte, 
wahrend  es  vorher  ruhig  war,  augenblicklich  Bewegungen  zur  Flucht,  und 


1)  Nachtrdgliche  Anmerkung.  8rown-S6quard  bringt  hierza  in  seinem  Journal 
die  an  8ich  ganz  berechtigte  GegenbemerkuDg,  dass  seine  Yersuche  weder  an  diesen 
Thieren  nooh  an  denselben  Qanglien  angestellt  seien. 

2)  Ich  bemerke,  dass  ioli  dreien  dieser  Fr5sche  mehrere  Tage  vorher  durch  eine 
Yerletzung  des  verl.  Markes  Diabetes  hervorgerufen  hatte.  Ich  musate  diese  Thiere, 
deren  Zustand  auf  den  Ausgang  unserer  zu  beschreibenden  Versuche  natflrlich  ohne 
storenden  Einfluss  war,  hierzu  nehmen,  da  mir  damals  nur  sehr  wenige  FrOsche  zu 
Qebote  standen,  indem  der  Director  des  G5ttinger  sog.  nphysiologischen  Institutes'", 
Herr  Hofratb  R.  Wagner,  mir  aus  dem  Froschvorrate  seines  Institutes  nur  so  sehr 
wenige  uberlassen  konnte,  da  er  der  ubrigen  zu  anderweitigen  im  Laufe  des  Winters 
in  groflsartigem  Maassetabe  anzustellenden  Yersuchen  bedurfe,  und  im  Freien  nach 
meiner  Ankunfl  in  Qottingen  keine  Frdsohe  mehr  zu  haben  waren. 
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gab  alle  Zeichen  der  lebhaftesten  Empfindung ;  dieser  Versuch  wurde  an 
demselben  Tbiere  in  verschiedenen  Zeitabstanden  mehrmals  mit  demselben 
Erfolg  wiederholt. 

Urn  richer  zu  sein,  dass  die  Annaherung  meiner  Hand  bei  dem 
Yersucbe  das  Thier  nicht  zur  Flucht  trieb,  wurde  der  Frosch  enthirnt 
und  der  Armknoten  der  andern  Seite  blossgelegt.  Nach  einiger  Zeit 
erregte  Eneipen  dieses  Enotens  mit  der  "Pincette  lebhafte  Reflexbewegung. 

Einem  zweiten  Froscbe  wurden  die  Ganglien  der  Nerven  fiir  die 
hintern  Extremitaten  blossgelegt.  Leises  Eneipen  dieser  Ganglien  er- 
regte Zeichen  Ton  Empfindung,  wahrend  das  Thier  noch  mit  den  vier 
Ftlssen  auf  einem  Tische  befestigt  war.  Auch  bier  wurde  nur  der  hintere 
Theil  des  Ganglions  mit  einer  Pincette  beruhrt,  um  die  vorderen  Wurzeln 
nicht  zu  verletzen.  Es  wurden  nun  die  hinteren  Strange  des  Rucken- 
marks  und  der  grdsste  Theil  der  hintern  grauen  Substanz  dicbt  unter- 
halb  des  Abgangs  der  Armnerven  durchschnitten.  Nach  einer  Viertel- 
stunde  zeigten  sich  die  Ganglien  wenigstens  ebenso  empfindlich  wie  vorher, 
wenn  nicht  noch  empfindlicber. 

Dem  dritten  Frosche  wurden  ebenfalls  die  Ganglien  der  Nerven  fiir 
die  hinteren  Extremitaten  blossgelegt.  In  eines  dieser  Ganglien  wurden, 
wahrend  das  Thier  befestigt  blieb,  2  feine  zugespitzte  Silberdrahte  auf 
beiden  Seiten  eingebohrt,  so  dass  ihre  Spitzen  in  der  Substanz  des 
Enotens  kaum  ]/4  Linie  yon  einander  abstehen  konnten.  Die  anderen 
Enden  dieser  41/*  Zoll  langen  Dr&hte  wurden,  nachdem  das  Thier  sich 
wieder  ganz  beruhigt,  in  zwei  Napfchen  mit  Quecksilber  gesenkt,  die 
durch  ein  galvanisches  Plattenpaar  von  5  Quadratzollen  mit  einander  in 
Verbindung  gesetzt  wurden.  Bei  jedesmaliger  Beruhrung  der  Platten- 
enden  zuckte  der  Frosch  zusammen  und  gab  Zeichen  von  Schmerz. 

Ein  vierter  Frosch  wurde  nach  Blosslegung  der  Ganglien  mit  Opium- 
extract  vergiftet.  Als  das  Thier  nach  den  ersten  tetanischen  Anfallen 
ruhig  dalag,  wurden  mit  einer  langen  feinen  Nadel  die  verscbiedenen 
Ganglien  leise  beruhrt.  Jedesmal  entstand  Tetanus.  Als  die  durch- 
schnittenen  Enochen  ebenso  beruhrt  wurden,  blieb  der  Tetanus  aus,  zum 
Beweise,  dass  hier  nicht  die  Erschutterung  wirksam  war.  Uebrigens  lag 
das  Thier  auf  einem  festen  Tische,  auf  dem,  auch  in  den  Zwischenzeiten, 
mein  Arm  und  die  Hand  so  ruhte,  dass  die  Nadel  stets  in  der  Nfche 
des  geoffneten  Wirbelkanals  gehalten  wurde,  so  dass  die  zum  jedes- 
maligen  Versuch  nothige  Bewegung  nur  sehr  klein  ausfiel.  Machte  ich 
diese  Bewegung,  ohne  das  Thier  zu  beruhren,  so  entstand  kein  Tetanus. 

Um  den  Verdacbt  aller  Zerrung  der  in  das  Ganglion  eintretenden 
und  aus  ihm  hervorgehenden  Theile  der  Nervenwurzel  wahrend  der  rasch 
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eintretenden  Bewegung  dee  Thieres  zu  vermeiden,  wurden  einem  funften 
Frosche  dieselben  Ganglien  blossgelegt  und  die  austretenden  Nerven 
unmittelbar  am  Ganglion  auf  einer  Seite  durchgeschnitten.  Das  Ganglion 
wurde  nun  gegen  das  Ruckenmark  vorsichtig  heraufgeruckt,  ao  dass  die 
Nervenwurzel  gekrfimmt  war  und  bei  anfangender  Bewegung  des  Thieres 
keine  Zerrung  erleiden  konnte.  Der  Erfolg  des  bald  darauf  angestellten 
Yersuehes  erlitt  daduroh  keine  Yeranderung.  Auch  als  dem  befestigten 
Thiere  alle  Bewegungswurzeln  der  hintern  Korpertheile  durchschnitten 
waren,  blieben  die  Ganglien  noch  empfindlich.  Um  zu  zeigen,  dass  meine 
Methode  der  Reizung  nicht  schon  an  und  fur  sich  eine  Zerrung  der 
Nervenwunteln  oder  des  Ruckenmarks  bewirke,  wurden  demselben  Frosch 
auf  der  andern  Seite  die  hinteren  Wurzeln  der  Fussnerven  unmittelbar 
yor  dem  Eintritt  ins  Ganglion  stark  gequetscht.  Die  Reizung  der  Ganglien 
mit  der  Pincette  blieb  hierauf  ohne  alien  Erfolg. 

Yersuche  an  zwei  Eaninchen  stellte  ieh  im  Dezember  1855  in  Frank- 
furt an.  Die  Ganglien  der  Nerven  far  die  hinteren  ExtremitiLten  wurden 
blossgelegt  und  ihre  Empfindlichkeit  gab  sich  schon  unzweifelhaft  kund, 
noch  ehe  die  Thiere  ganz  aus  der  Aetherbetaubung  erwacht  waren.  Dem 
einen  war  yor  der  Blosslegung  der  Ganglien  die  rechte  Halfte  des  Rucken- 
marks in  der  Nackengegend  durchschnitten  worden.  Die  Reizung  der 
rechten  Ganglien  bewirkte  etarkere  Zeichen  von  Empfindung  als  die 
der  linken. 

Den  Yersuch  am  Hunde  machte  ich  hier  in  Bern  im  Juni  1856. 
Diesem  Thiere,  dem  acht  Tage  vorher  der  linke  Yagosympathicus  ex- 
cidirt  worden  war,  legte  ich  die  Spinalganglien  der  Lendennerven  Moss, 
ohne  die  Ruckenmarksh&ute  zu  erdffhen,  und  trennte  die  dem  Ganglion 
anliegende  vordere  Wurzel  bis  zu  ihrer  Yereinigungsstelle  mit  der  hin- 
teren ab,  so  dass  sie  bei  der  Reizung  des  Ganglion  nicht  betheiligt  werden 
konnte,  und  der  Einfluss  der  recurrenten  Empfindlichkeit  eliminirt  wurde. 
Eine  Fadenschlinge  wurde  um  die  hinteren  Wurzeln  gelegt,  so  dass  sie 
bequem  mit  dem  Ganglion  emporgehoben  werden  konnten.  Noch  ehe  das 
Thier  vollst&ndig  aus  dem  Aetherrausche  erwacht  war,  als  es  anfing  Zeichen  von 
Sensibilitat  zu  geben,  wurden  die  Fadenschlingen  mehrmals  emporgehoben, 
wobei  das  Thier  stets  ruhig  blieb;  so  oft  ich  aber  die  versohiedenen 
Ganglien  comprimirte,  gab  es  durch  Aeohzen  und  Schreien  seinen  Schmerz 
zu  erkennen.  Auch  mein  geschatzter  College,  Herr  Yalentin,  fiber- 
zeugte  sich  von  der  Reinheit  und  der  Beweiskraft  dieses  Yersuehes. 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  auf  welcbe  Weise  Brown-Sequard  in 
den  schon  a  priori  sehr  auffallenden  Irrthum  verfallen  ist,  dass  die  Ganglien 
der  sensiblen  Nerven  unempfindlich  seien.     Wenn  andere  Autoren  schon 
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manchmal  sensiblen  Theilen  innerhalb  des  Spinalkanales  die  Empfindlich- 
keit  absprachen,  so  konnte  man  die  Ursache  in  einer  fehlerbaften  Metbode 
der  Blosslegung  des  Ruckenmarkes  suchen.  Ich  erinnere  in  dieser  Be- 
ziehung  an  die  angebliche  absolute  Uneropfindlicbkeit  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln,  welche  jetzt  wohl  yon  keinem  wahren  Physiologen  vertheidigt 
wird.  Brown -Sequard  ist  aber  sieher  mit  der  Operation  der  Eroffnung 
des  Spinalkanales  so  vertraut,  dass  man  nicht  vermutben  darf,  class  er 
die  Thiere  durch  zu  grossen  Blutverlust  allzusehr  geschwacht  habe.  Eher 
ist  es  wahrscheinlicb,  dass  Brown-Sequard's  Metbode,  die  Anwesenheit 
von  Empfindung  zu  priifen,  die  Scbuld  dieses  MissverstSndnisses  tragt. 
Hat  doch  derselbe  Physiologe  noch  bis  vor  Kurzem  gegen  micb  behauptet, 
und  er  bait  vielleicht  noch  daran  feet,  dass  nach  einem  Querschnitt 
durch  eine  Halfte  des  Ruckenmarkes  die  entgegengesetzte  Korperhalfte 
unterhalb  des  Schnittes  ganz  und  gar  unempfindlich  geworden  sei.  Hat 
er  sich  doch  noch  so  lange  ziemlich  unbestimmt  fiber  die  Sensibilitat 
der  grauen  Substanz  ausgesprooben,  nachdem  ich  langst  ihre  vollkommene 
Unempfindlichkeit  (auch  in  Betreff  ihrer  hinteren  Horner)  bewiesen  hatte. 

Wenn  es  noch  eines  weiteren  Beweises  fttr  diese  Sensibilitat  der 
Spinalganglien  bedurfte,  so  konnte  man  die  Resultate  der  Versuche  am 
Ganglion  Gasseri  als  solchen  anfiihren.  Die  Analogie  zwischen  den  Spinal- 
ganglien und  dem  Gasserischen  Enoten  ist  so  in  die  Augen  fallend,  und 
so  allgemein  anerkannt,  dass  ich  sie  hier  nicht  weiter  heryorzuheben 
brauche.  Enthirnt  man  ein  junges  Saugethier  bis  zum  Abgang  der 
Wurzel  des  5ten  Nerven  und  sticht  dann  das  Ganglion  Gasseri,  so  zeigen 
sich  ebenso  lebhafte  Zeichen  von  Schmerz,  wie  wenn  man  den  freien 
Stamm  des  Quintus  angegriffen  hfctte.  Der  hintere  Theil  des  Enotens 
zeigt  dieselbe  Empfindlichkeit  wie  der  vordere,  an  dem  mogMcherweise 
der  Augenast  sich  schon  gebildet  hat.  Dieser  Versuch  liefert  auf  s  Neue 
den  Beweis,  dass  die  Integrit&t  des  Pons  fur  das  Zustandekommen  der 
Empfindung  keine  unerlassliche  Bedingung  ist. 

Aus8erdem  habe  ich  mich  bei  Meerschweinchen  von  der  Sensibilitat 
des  zweiten  Yagusknotens  mehrfach  fiberzeugt1). 

Bern,  S.  Juli  1856. 


l)  Naohtrftgliohe  Anmerkung.  Es  ist  klar,  dass  sich  dieae  meine  Ver- 
suche nor  auf  die  Ganglion  als  Ganzes  mit  den  durohtretenden  Nenrenfaden  beziehen 
und  sioh  daher  fiber  die  Empfindlichkeit  der  eigentlicben  Ganglienkugeln  nioht  aus- 
spreehen. 
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SUR  UN  MODE  PARTICULIER  ©'IRRITATION  ELECTRIQUE 

DES  NERFS  PHRENIQUES. 

(Archives  des  sciences  phys.  et  nat.,  1877.) 

L'annee  passee,  dans  one  communication  orale  sur  les  proprietes 
des  nerfs,  j'avais  insiste  sur  le  fait  que  les  nerfs  moteurs  deviennent  plus 
excitables  k  de  faibles  irritations  electrique  peu  de  temps  apres  la  mort 
ou  apres  une  section  transversale  du  tronc  nerveux. 

La  plus  belle  confirmation  de  cette  these  nous  est  offerte  par  les 
nerfs  phreniques. 

Les  nerfs  phreniques  sont  les  seuls  nerfs  moteurs  du  diaphragme, 
et  apres  leur  section  transversale  le  diaphragme  devrait  6tre  paralyse 
et  le  mouvement  fasciculaire  de  ce  muscle  devrait  cesser  immediatement. 

On  avait  deja  observe  depuis  longtemps  que  dans  beaucoup  de  cas 
on  voit  chez  des  mammiferes  tres-irritables  des  mouvements  tres-etendus 
et  tres-energiques  des  fascicules  du  diaphragme  persister  ou  revenir  apres 
la  section  des  deux  nerfs  phreniques  au  cou.  Ces  mouvements  peuvent 
(meme  si  les  cotes  sont  immobiles)  produire  de  vraies  inspirations  incom- 
pletes et  maintenir  en  quelque  sorte  une  faible  respiration  ou  la  retablir 
si  elle  avait  cesse  avant  la  section  des  nerfs.  Nous  avons  pu  obtenir  par 
ces  mouvements  des  traces  respiratoires,  le  thorax  etant  intact,  au  moyen 
d'un  tube  fixe  dans  la  trachee  et  mis  en  communication  avec  le  polygraphe 
de  Marey. 

Budge  a  cherche  a  expliquer  ces  phenomenes  par  les  anastomoses 
que  le  nerf  phrenique  re$oit  au  niveau  du  plexus  brachial.  La  section  au 
niveau  du  cou  ne  comprendrait  pas  ces  anastomoses  qui  pourraient  encore 
faire  agir  le  nerf.  Cette  explication  est  insufBsante  parce  qu'on  peut 
couper  le  nerf  au-dessous  de  ces  anastomoses  dans  la  cavite  thoracique 
sans  que  le  phenomene  cesse  de  se  produire.  Au  contraire,  il  se  montre 
en  general  un  peu  plus  tdt  qu'apres  la  section  au  niveau  du  cou1). 

J'avais  tres-souvent  observe  le  phenomene  en  question  dans  les  ex- 
periences que  j'avais  faites  en  1861  sur  l'effet  de  la  ligature  de  la  veine 
porte  chez  les  mammiferes,  lorsque  la  respiration  avait  cesse  depuis  quel- 

!)  Note  suppUm.  J'ai  donne*  Implication  des  faits  qui  peuvent  avoir  6te"  observes 
et  ainsi  interprets  par  Budge,  dans  les  observations  sur  la  raoine  infeiieure  du  phre- 
nique a  la  page  20  et  21  de  ce  volume. 
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que  temps.  Dans  ces  cas  on  n'avait  pas  meme  besoin  de  couper  les  nerfs 
phreniques,  parce  que  leur  paralysie  etait  produite  par  la  mort  des  centres 
spinaux  qui  precedait  l'extinction  de  l'excitabilite  peripherique  de  I'animal 
refroidi  par  l'effet  de  Inexperience. 

Je  voyais  alors  chaquc  pulsation  du  coeur,  meme  les  pulsations  rudi- 
mentaires  ou  artificiellement  provoquees,  accompagn£e  d'une  contraction 
du  diaphragme.  Cette  contraction  se  manifestait  plus  reguli^reraent  dans 
la  moitie  gauche  du  muscle  que  dans  la  droite. 

Lorsque,  chez  un  animal  dont  la  respiration  automatique  a  cesse 
par  l'effet  d'un  agent  toxique  qui  ne  compromct  pas  l'excitabilite  nerveuse, 
on  continue  pendant  longtemps  la  respiration  artificielle,  le  corps  se  refroidit 
et  la  circulation  se  maintient.  On  ouvre  la  cavite  thoracique  ou  abdominale 
sans  leser  considerablement  les  points  d'attache  du  diaphragme.  On  inter- 
rompt  plusieurs  fois  la  respiration  artificielle  pour  s'assurer  que  cette 
interruption  ne  produit  pas  des  mouvements  automatiques  du  diaphragme. 
Enfin,  apr&s  avoir  interrompu  la  respiration  pendant  que  le  coeur  continue 
encore  k  faire  des  mouvements  plus  ou  moins  forts,  on  coupe  les  nerfs 
phreniques.  Apres  1  &  3  secondes  (rarement  plus  tard,  si  la  section  des 
phreniques  est  faite  dans  le  canal  rachidien)  chaque  pulsation  du  coeur 
entrafne  une  contraction  diaphragmatique.  Dans  les  intervalles  des 
pulsations  le  diaphragme  est  immobile,  meme  si  Ton  prolonge  consi- 
derablement ces  intervalles  par  l'excitation  des  nerfs  pneumogastriques. 
Une  irritation  mecanique  du  coeur,  m&ne  si  la  pulsation  produite  est 
presque  invisible,  fait  naitre  une  contraction  du  diaphragme.  Chez  quel- 
ques  animaux  trea-maigres,  chez  lesquels  on  enregistrait ,  avec  l'aiguille 
exploratrice,  les  mouvements  du  coeur,  en  pouvait  voir  l'effet  des  fortes 
contractions  diaphragmatiques  a  travers  la  peau,  sans  ouvrir  ni  le  thorax 
ni  l'abdomen.  Les  pulsations  de  l'hypochondre  visibles  chez  ces  animaux 
ont  ete  prises  k  tort  pour  l'effet  direct  des  pulsations  du  coeur  ou  de 
Taorte. 

Cette  correlation  entre  les  pulsations  du  coeur  et  les  mouvements  du 
diaphragme  m'a  donne  la  clef  du  phenom£ne.  On  sait,  depuis  les  recherches 
de  Kolliker  et  M filler,  que  le  coeur  donne  lieu  k  chaque  pulsation  k  une 
forte  variation  electrique  dans  sa  substance,  c'est-&-dire  d'apres  la  maniere 
de  voir  que  j'adopte  et  qui  originairement  appartient  k  E.  Becquerel,  que 
le  coeur  k  chaque  pulsation  produit  un  courant  electrique,  comme  le  fait 
un  autre  musce  pendant  le  mouvement  interrompu.  La  meme  chose  doit 
se  repeter  pour  les  muscles  du  sinus  veineux  pendant  leurs  contractions. 
Une  grenouille  galvanoscopique,  dont  le  nerf  est  place  sur  le  coeur,  eprouve 
des  contractions  musculaires  k  chaque -pulsation. 

MoritsSchlff,  Q«s.  Beitr.  inr  Pbysiologi«  48 
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Le  nerf  phrfnique  gauche  est  applique  imm6diatement  sur  le  pericarde, 
c'est-i-dire  sur  la  substance  da  coeur  suivant  la  direction  de  la  base  a  la 
pointe,  qui  est  la  direction  la  plus  favorable  k  la  production  de  ce  que 
Matteucci  avait  appele  contraction  induite.  Le  nerf  phrbiique  droit  est 
appliqu6  dans  une  direction  moins  favorable  sur  les  muscles  du  sinus 
veineux  et  se  tient  plus  61oign6  de  la  substance  du  coeur. 

L'hypoth&se  k  laquelle  je  suis  arriv6  et  appuyee  par  les  faits 
suivants : 

1  °  La  contraction  se  montre  beaucoup  plus  facilement  et  plus  souvent 
dans  la  moiti6  gauche  que  dans  la  moitie  droite  du  diaphragme.  Dans  les 
experiences  que  j'ai  repet6es  au  mois  de  Janvier  de  cette  ann6e,  poor 
les  montrer  k  notre  collegue  H.  Laskowski,  k  mon  assistant  H.  A.  Darier 
et  k  M.  le  D'Lautenbach  de  Philadelphie,  je  n'ai  pu  produire  que  les 
contractions  de  la  moitte  gauche. 

2°  Si,  pendant  que  ces  contractions  du  diaphragme  se  succedent 
r6guli&rement,  on  soulive  avec  deux  crochets  le  nerf  phr6nique  gauche 
prepaid,  pour  qu'il  ne  touche  plus  le  coeur,  les  contractions  cessent  pour 
ne  reparattre  qu'&  la  premiere  contraction  qui  vient  apres  qu'on  a  remis 
le  nerf  en  place. 

3°  Si,  aprfts  avoir  soulev6  le  nerf  phrenique,  on  le  remplace  en 
mettant  sur  une  partie  du  coeur,  dans  la  direction  qui  6tait  occupee  par 
le  premier,  le  nerf  d'une  grenouille  galvanoscopique  dont  le  muscle  est 
isole  sur  de  la  toile  ciree,  les  contractions  du  gastrocnemien  remplacent 
les  contractions  du  diaphragme  qui  manquent. 

4°  Si,  toujours  supposant  qu'on  ait  en  vue  des  contractions  k  gauche, 
on  met  entre  le  nerf  et  le  coeur  une  lame  suffisamment  grande  et  grosse 
de  mica  ou  de  verre,  les  contractions  cessent,  pour  reparattre  ensuite  si 
on  remplace  la  lame  isolante  par  une  couche  de  papier  humecte  avec  une 
solution  de  sel  k  6°/oo. 

Les  contractions  du  coeur  doivent  irriter  6galement  pendant  la  vie  et 
avant  sa  section  le  nerf  phr6nique,  comme  elles  le  fout  apris  la  mort  ou 
quand  le  nerf  a  6t6  coupe ;  cependant  on  n'observe  pas  chez  Tanimal 
vivant  et  non  les6  ces  contractions  du  diaphragme  qui  manquent  m6me 
pendant  l'apn6e  complete. 

C'est  une  nouvelle  preuve  k  l'appui  de  Tassertion  que  1'excitabilite 
des  nerfs  augmente  un  peu  dans  les  premiers  temps  aprds  la  mort  ou 
apr&s  leur  section.  Le  temps  quMl  faut  aprds  cette  derniere  operation  pour 
que  les  contractions  apparaissent,  paratt  6tre  d'autant  plus  long  que  la 
section  est  faite  plus  prds  de  la  moelle  epini&re,  ce  qui  renforce  la  pro- 
bability de  l'opinion  que  l'augmentation  de  l'excitabilitfi  se  propage  couche 
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par  coucbe  k  partir  du  point  de  section.  Le  nerf  phrenique  coupe  chez 
l'animal  vivant  a  ete  trouve  degener6  aprds  une  quinzaine  de  jours,  et 
la  d6g£n6ration  commence  probablement  le  quatrieme  jour.  C'est  une 
preuve,  peut-etre  meilleure  que  celles  qui  ont  dej&  et6  fournies,  que 
l'excitation  galvanique  la  plus  reguliere  et  trds-souvent  repetee  ne  peut  pas 
empecher  la  degeneration  d'un  nerf  coupe. 

Une  derniere  serie  d'experiences,  qui  malhoureusement  n'a  6te  faite 
jusqu'ici  que  du  cote  droit,  dimontre  que,  si  on  laisse  le  nerf  phrenique 
en  communication  avec  la  moelle  6piniere,  en  ne  coupant  que  ses  pro- 
longements  vers  la  moelle  allongee  par  une  section  de  la  moelle  au  niveau 
de  la  premiere  paire  cervicale,  le  nerf  phrenique  ne  deg6nere  pas  et  la 
moitie  droite  du  diaphragme  reste  compl^tement  immobile.  Le  nerf  ne 
devient  done  pas  sensible,  au  moins  d'une  maniere  durable,  pour  l'irrita- 
tion  electrique  provenant  du  muscle  cardiaque.  Un  de  ces  derniers  faits 
a  ete  montre  aux  membres  du  Congres  medical  international  k  Geneve 
(en  1877). 


XXIV. 

U«ber  die 

VERSCHIEDENHEIT  DER  ALFNAHMSFAHIGKEIT 
.  UND  LE1TUNGSFAHIGKEIT 

la  d«m 

PERIPHERISCHEN  NERVENSYSTEM. 
(flenle  u.  Pfeuffer's  Zeitschrift  1866.) 

In  seinem  geschatzten  Jahresbericht  fur  1865  scheint  Prof.  M  e  i  s  s  n  e  r 
bei  Gelegenheit  der  Besprechung  einer  Arbeit  Grunhagen's  aufs  Neue 
die  von  mir  bereits  in  meinem  Lehrbuche  der  Nervenphysiologie  versuchte 
Unterscheidung  zwischen  der  Aufnahmsfabigkeit  und  der  Leitungsfabigkeit 
der  sensibeln  und  motorischen  Nerven  zu  bezweifeln. 

Ich  glaube  an  den  betreffenden  Stellen  der  angefiihrten  Schrift  die 
Griinde  und  die  Thatsachen  zusammengestellt  zu  baben,  welche  eine 
8olche  Unterscheidung  rechtfertigen.  Allerdings  hat  ein  Jahr  spater 
Prof.  Pfliiger  in  seiner  „Physiologie  des  Electrotonustt  eine  Theorie  der 
Nervenleitung  aufzustellen  versucht,  welche  einen  grossen  Theil  der  von 
mir  zu  Gunsten  meiner  Unterscheidung  angefuhrten  Beobacbtungen  von 
einem   ganz  anderen  Standpunkte  aus  erklaren  konnte.    Ueber  die  Zu- 
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lassigkeit  der  Pfliiger'schen  Theorie  habe  ich  mir  noch  kein  sicheres 
Urtheil  bilden  konnen.  Ihre  nachste  Zukunft  wird  wesentlich  davon  ab- 
hangen,  ob  sie  an  die  Allgeraeingultigkeit  der  in  dem  Pfluger'schen 
Werke  aufgestellten  vGesetzea  nothwendig  gebunden  ist,  oder  ob  sie  aich 
auch  von  diesen  jGesetzen"  getrennt  noch  zu  behaupten  vermag.  Aber, 
wie  dem  auch  sei,  wird  die  von  mir  angeregte  Unterscheidnng  nicht  auf- 
zugeben  sein,  da  Pfliiger's  Theorie  nicht  alle  Thatsachen  erklaren 
kann f). 

Es  ist  in  meinen  fruheren  Arbeiten  schon  daranf  hingewieseh  worden, 
dass  die  erste  Idee  der  Moglichkeit  und  Zulassigkeit  einer  solchen  Unter- 
scheidung  in  mir  durch  die  Wahrnehmung  angeregt  wurde,  dass  die 
asthesodische  und  kinesodische  Substanz  des  Ruckenmarkes,  welche  Be- 
wegungs-  und  Empfindungs-Eindrucke  noch  vielseitiger  als  die  Nerven- 
strange  leiten,  auch  gegen  die  starksten  direkten  Reizungen  unempfanglich 
sind.  Wir  faaben  aho  hier  die  nervose  Leitungsfahigkeit  getrennt  von 
der  Fahigkeit,   &ussere  Reize  in  Nerventhatigkeit  zu   verwandeln. 

Diese  Beobachtungen  zeigen  nur  die  Moglichkeit  der  Unterscheidung 
im  Allgemeinen  und  noch  nicht  direct  deren  Zulassigkeit  far  die  peripheri- 
schen  Nerven 

Ich  bin  jetzt  im  Stande,  neue  Beobachtungen  anzufuhren,  welche 
zeigen,  dass  auch  bei  periphcrischeh  Nerven  die  Aufhahmsfahigkeit  fur 
aussere  Reize  nicht  mit  absoluter  Nothwendigkeit  an  die  Leitungsfahig- 
keit gebunden  ist. 

Bei  kaltem  Wetter  unterbinde  man  die  beiden  Schenkel  einer  Anzahl 
von  Froschen  (ich  nahm  nur  Rana  esculenta),  so  dass  die  Circulation 
aufgehoben,  aber  die  Nerventhatigkeit  nicht  gestort  ist.  Dann  bringe  man 
einen  Tropfen  Coniin  in  den  Mund  und  uberlasse  die  Thiere  sich  selbst 
unter  einer  Glocke  fiber  Wasser.  Nach  7  bis  12  Stunden  hat  man  am 
sonst  bewegungslosen  Thiere  nur  noch  Reflexbewegungen  in  den  Hinter- 
fussen.  Wenn  diese  sehr  schwach  ge worden,  aber  wenigstens  nach  Er- 
regung  eines  unterbundenen  Theiles  im  Hinterfusse  der  andern  Seite  noch 
deutlich  sind,  praparire  man  rasch  bei  alien  den  Plexus  lumbaris  mit  dem 
Schenkeltheile  des  N.  ischiadicus  und  den  Muskeln  des  Unterschenkels 
und  des  Fusses  und  bringe  sie  auf  eine  trockene,  gut  isolirende  Unterlage1). 

Man  kann  nun  die  starksten  galvanischen  Reize  und  machtige  In- 
ductionsschlage   (naturlich  mit  der  gehorigen  Yorsorge  gegen  unipolare 

!)  Nacht&gliohe  Anmerkung.  Bp&ter  scheint  Luchsioger  diese  SteUe 
flbersehen  zu  haben,  wenn  er  mehrfach  darauf  zurQckkommt,  dass  manche  der  fur 
meine  Lehre  benutzen  Versuche  auf  Grund  der  PflQger'ecben  liypothese  zu  erklaren 
aeien. 


ZUR  NERVENPHY8I0L0GIE.  757 

Wirkungen)  auf  den  eben  noch  thatigen  Plexus  bis  zur  fruheren  Unter- 
binduDg8stelle  einwirken  lassen,  es  entsteht  keine  Zuckung,  der  Fuss  be- 
wegt  sich  aber  sogleich,  wenn  der  Nerv  jenseite  der  fruheren  Unter- 
bindung  gereizt  wird.  Druck  und  chemische  Reize  (Eochsalz  und  Kali) 
wirken  nicht  auf  der  asthesodisch  gewordenen  Stelle.  Man  muss  natur- 
lich  ein  bestimmtes  eng  begrenztes  Stadium  der  Vergiftung  treffen,  denn 
wo  dieselbe  noch  nicht  genug  fortgeschritten  ist,  bleibt  der  Nerv  noch 
reizbar,  und  kommt  man  etwas  zu  spat,  ist  der  Nerv  schon  todt  und  die 
Reflexe  an  den  Hinterfussen  haben  aufgehort.  Man  muss  darum  den 
Versuch  an  mehreren  Froschen  vorbereiten,  um  eine  Anzahl  gunstiger 
Erfolge  zu  haben.  Durch  einen  besonderen  Versuch  habe  ich  mich  vor 
dem  Verdachte  gewahrt,  dass  der  Nerv,  wahrend  er  die  Erregung  des 
Ruckenmarks  leitete,  vielleicht  noch  reizbar  war,  dass  aber  das  Gift  in 
diesem  Stadium  die  Eigenschaft  besitze,  die  Reizbarkeit  des  Nerven  so- 
gleich nach  seiner  Trennung  verschwinden  zu  machen.  Der  normale 
Nervenstrom  und  der  Electrotonus  des  so  umgestimmten  Nerven  sind  er- 
halten.  Merkwurdig  ist  das  Verhalten  der  negativen  Stromesschwankung. 
Reizt  man  den  centralen  vergifteten  Theil  und  prftft  den  peripherischen 
nicht  vergifteten,  so  fehlt  diese  Scbwankung  entweder  ganz  oder  zeigt 
sich  nur  (in  anderen  Fallen)  in  bochst  zweideutiger  Spur.  Eehrt  man 
aber  den  Nerven  um,  so  dass  der  peripherische  Theil  desselben  gereizt 
wird,  so  zeigt  sich  im  centralen  vergifteten  die  negative  Schwankung  mit 
volliger  Elarheit  wie  im  normalen  Nerven.  Diese  Versuche  gelingen  auch 
in  einem  bestimmten  Stadium  der  Vergiftung  mit  Curare  (bei  kaltem 
Wetter  ebenfalls  nach  10—14  Stunden). 

Die  vielfach  bezweifelte  Angabe  der  Elektrotherapeuten,  dass  der 
Nerv  in  manchen  Krankheiten  den  Willenseinfluss  gut  leiten,  aber  fur 
den  galvanischen  Reiz  ganz  unempBndlich  sein  konne,  muss  in  Hinblick 
auf  die  oben  mitgetheilten  Erfahrungen  sebr  an  Bedeutung  gewinnen. 


!)  Man  wird  sp&ter  sehen  (Theil  II),  wie  gross  fur  das  Gelingen  dieses  Yer- 
sucbes  der  Einfluss  der  Qualit&t  des  Giftee  nnd  besonders  der  umgebenden  Temperatur 
ist.  Mein  Coniin  war  von  Merck  in  Darmstadt.  Man  wird  ferner  sehen,  dass  Ver- 
suche mit  Yeratrin,  die  scheinbar  dasselbe  Resultat  geben  konnen,  uns  auf  eine 
Fehlerquelle  aufmerksam  machen. 
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A  H  H  A  H  0. 

Eorollarien  zu  der  Verschiedenheit  von  Aufnahms- 
fahigkeit  and  Leitungsfahigkeit 

(1893.) 

Obwohl  der  Inhalt  der  als  „selbststandiga  von  mir  veroffentlichten 
Schriften  prinzipiell  nicht  in  diese  Sammlung  aufgenomraen  werden  soil, 
gebe  ich  hier  aus  meinem  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphysiologie 
in  einem  langen  Citat  die  Erwagungen  wieder,  welche  mir  zueret  die 
Zul&ssigkeit  der  Unterscheidung  der  zwei  Grundfunktionen  in  der  Thatig- 
keit  der  peripheren  Nerven  wahrscheinlich  gemacht  haben.  Diese  Er- 
orterungen  sind  bis  jetzt  noch  von  keiner  Seite  besprochen  und  noch 
weniger  diskutirt  worden.  Ich  drucke  eie  hier  wieder  ab  in  der  Hofihung, 
dass  es  ihnen  vielleicht  jetzt  —  nach  sieben  Lustren  —  gelingen  werde, 
von  berufener  Seite  auf  ihren  Werth  gepruft  zu  werden.  Es  handelt 
sich  zunachst  nur  urn  die  sensibeln  Nerven: 

„Sehr  wichtig  ist  der  Einfluss,  den  verlfingerte  Reizcongestionen 
oder  EntzQndung  auf  die  Nerven  ausuben.  Bei  Eaninchen  und  einer 
Ente  babe  ich  den  Plexus  brachials  blossgelegt  und  denselben  mit  ver- 
dunntem  Terpentinol  mehrere  Male  oberflachlich  mittelst  eines  Schwammes 
uberstrichen.  Die  Thiere  schienen  dies  unmittelbar  darauf  nicht  sehr  zu 
empfinden  und  auch  spater,  als  sich  die  Nerven  ausserlich  gerothet  zeigten, 
bemerkte  ich  nicht,  dass  die  Sensibilit&t  in  dem  peripheren  Yerlauf  des 
Nerven  zugenommen  hatte,  wohl  aber  war  die  gerothete  Stelle  gegen 
Beruhrung  urid  leichten  Druck  sehr  empfindlich  geworden.  Brachet  hat 
schon,  wie  bereits  angefuhrt,  beobachtet,  dass  die  in  normalem  Zustande 
so  schwach  empfindenden  sympathischen  Ganglien,  wenn  sie  eine  Zeit  lang 
der  Luft  ausgesetzt  waren,  oder  nachdem  man  sie  mechanisch  durch 
Nadeln  gereizt  hat,  sehr  stark  erregbar  werden,  und  dass  auch  diese 
Empfindlichkeit  auf  den  Ort  der  fruheren  Reizung  beschrankt  bleibt,  und 
sich  nicht  auf  die  Zweige  ausdehnt  (Syst.  ganglionnaire,  p.  361).  Lon- 
get's  und  meine  Yersuche  bestatigen  Brachet's  Resultate,  die  bei  schwach 
empfindenden  Nerven,  wie  dem  Sympathicus,  zwar  viel  auffallender  hervor- 
treten,  aber  auch  auf  die  anderen  Nerven  ihre  Anwendung  finden. 

Die  hier  beobachtete  starkere  Wirkung  der  sensiblen  Reizung  an 
der  in  Hyperamie  versetzten  Stelle  des  Nerven  beruht  auf  einer  ki&nstlich 
hervorgerufenen  Yeranderung  der  Empfindlichkeit  Da  wir  nicht  wissen, 
wie  Hyperamie  eine  solche  Yeranderung  zu  Stande  bringen  kann  und 
worin   sie  besteht,   so   hat   man   die  Schmerzhaftigkeit  bei  der  Nerven- 
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entzfindung  scheinbar  einfacher  dadurch  erkl&rt,  dass  man  behauptete, 
der  Nerv  sei  an  und  fur  sich  nicht  empfindlicher,  aber  er  sei  schon  durch 
Drnck  dee  Exsudates  oder  der  geschwollenen  Gewebe  best&ndig  unter 
dem  Einfluss  einer  bestimmten  Reizungsgrosse,  mit  der  sich  eine,  in  an- 
deren  Fallen  unbedeutende,  Erregung  nur  summire,  um  einen  grSsseren 
Ausschlag  hervorzubringen.     Diese  Annahme  ist  unhaltbar,  denn: 

1.  Ist  der  als  bereits  bestehend  angenoramene  Druck  eine  bestan- 
dige  oder  nur  sehr  langsam  schwankende  Grdsse,  so  wirkt  er  gar  nicht, 
oder  vielmehr  im  Gegentheil  die  Th&tigkeit  des  Nerven  schw&chend. 
Sind  seine  Schwankungen  aber  gehorig  rasch  und  haufig,  so  musste  er 
auch  spontanen  Schmerz  machen,  der  bier  allem  Anschein  nach  nicht 
und  sicher  nicht  imraer  vorhanden  ist 

2.  Die  anatomische  Untersuchung  findet  in  den  durch  die  Wirkung 
ofterer  Beruhrung,  yon  Nadelstichen  u.  s.  w.  heftiger  empfindenden  Nerven 
oder  Ganglien  in  der  ersten  Zeit  gar  keine  solche  Exsudate,  die  den 
hypothetisch  angenommenen  Druck  bewirken  kdnnten. 

3.  Ware  auch  wirklich  Druck  auf  den  Nerven  durch  die  Hyperamie 
vorhanden,  welche  sich  zu  dem  der  leichten  Quetschung  mit  einer  Pincette 
erregend  summirte,  so  musste  die  Reizung  immer  viel  schw&cher  sein, 
als  die  durch  einen  anderen  Druck  hervorgebrachte,  der  das  Ganglion 
zwischen  den  Armen  der  Pincette  zermalmt.  Aber  eine  Zermalmung  des 
frisch  blossgelegten  Ganglions  wird  mit  viel  geringeren  Empfindungs- 
zeichen  ertragen,  als  eine  blosse  Quetschung  des  entzundeten. 

Es  muss  also  die  Hyper&mie  und  die  durch  sie  bedingte  Ernahrungs- 
veranderung  wirklich  auf  eine  uns  noch  unbegreifliche  Weise  die  Sensi- 
bilitat  erhohen,  und  wir  konnen  nur  noch  fragen,  ob  hierbei  die  Auf- 
nahmsfahigkeit  oder  die  Leitungsf&higkeit  der  Nerven,  oder 
vielleicht  beide,  eine  Veranderung  erlitten. 

Die  gewohnliche  Ansicht  der  Schriftsteller,  welche  die  Aufnahms- 
fertigkeit  der  Nerven  als  gar  keine  besondere  Eigenschaft  neben  der 
Leitungsfahigkeit  hervorhebt,  wdrde  nur  eine  Erhohung  der  letzteren 
gelten  lassen.  War  aber  die  schwache  Empfindlichkeit  des  Nerven  im 
normalen  Zustande  nur  die  Folge  eines  geringen  Leitungsvermogens, 
so  hat  der  krankhafte  Zustand  das  letztere  entweder 

1.  nur  an  der  gerotheten  Stelle  des  Nerven  vermehrt,  dann  kdnnte 
der  erhohte  Schmerz  aber  gar  nicht  zum  Bewusstsein  gelangen,  weil  er 
auf  seinem  Wege  zu  den  Centraltheilen  die  hoheren  Nervenstrange  zu 
durchlaufen  hatte,  wo  die  Leitung  wieder  eine  Hemmung  erfuhre.  Dann 
ware  hdchstens  nach  einem  sehr  schwachen  Eindruck  an  der  gerotheten 
Stelle  das  Maximum  der  Empfindung  su  erlangen,   dessen  auch  der 
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ganz  Dormale  Nerv  fthig  ist,  dieses  Maximum  wird  doch  aber  nach  den 
Beobachtungen  uberschritten.    Oder 

2.  das  Leitungsvermogen  ware  yon  der  gerotheten  Stelle  bis  zam 
Centrum  vermehrt.  In  diesem  Palle  wird  es  unbegreiflicb,  warum,  wenn 
sich  die  Veranderung  auf  das  Leitungsvermogen  bescbrinkt,  eben  nur 
die  gerothete  Stelle  und  keine  andere  fiber  ihr  die  normale  Empfindlich. 
keit  fiberechreitet 

Die  oberhalb  der  irritirten  Stelle  des  Nerven  gelegene  Strecke  ist 
normal  geblieben  und  leitet  nichtsdestoweniger  den  verstarkten  Em- 
pfindungseindruck,  wenn  er  einmal  an  einem  Punkte  des  Nerven  erzeugt 
worden  ist.  Das  Leitungsvermdgen  der  im  gesunden  Zustande 
schwach  empfindenden  Nerven  ist  also  nicht  nachweisbar  von  dem  der 
ubrigen  verschieden.  Die  schw&chere  Empfindlichkeit  mass  also  auf 
einem  Unvermdgen  beruhen,  starkere  Eindrficke  —  nicht  etwa  fortzu- 
pflanzen  —  sondern  aufzunehmen.  Die  Fahigkeit  der  Aufnabme 
der  Yeranderung  ist  also  von  derjenigen  der  Leitung  zu  unterscheiden, 
erstere  ist  allein  nachweisbar  im  hyperamischen  Nerven  erhoht*. 

Was  die  motorischen  Nerven  betrifft,  babe  ich  in  demselben  Lehr- 
buch  pag.  169  Beobachtungen  aufgeffihrt,  welche  eine  ahnliche  Unter- 
scheidung  der  Aufnahme-  und  Leitungsth&tigkeit  rechtfertigen.  Es  zeugt 
von  nicht  sehr  grosser  Objektivitat,  wenn  die  Gegner  meiner  Anschauungs- 
weise  diese  Beobachtungen  dadurch  in  ihrer  Bedeutung  zu  schwachen 
suchten,  dass  sie  die  Erscheinungen,  als  zum  Elektrotonus  gehorig, 
bei  Seite  schoben. 

Mag  auch  der  Elektrotonus  die  Yeranlassung  sein,  welche  die 
Erscheinung  hervorruft,  ja  noch  mehr,  mag  sie  ausschliesslich  und  auanahms- 
Iob  nur  durch  den  Elektrotonus  hervorgerufen  werden  konnen  (was  doch 
thatsachlich  nicht  der  Fall  ist),  die  Erscheinung  selbst  ist  eine  Trennung 
der  Aufnahmsfahigkeit  von  der  Leitungsfahigkeit,  und  dass  eine  solche 
Trennung  hier  eintritt,  beweist  doch  offenbar,  dass  sie  moglich  ist, 
und  dass  beide  Eigenechaften  unterschieden  werden  konnen  und  mussen. 
Wenn  auch  heute  noch  die  Darstellung  des  Ealium  nur  durch  Elektro- 
lyse  moglich  ware,  wie  wurde  man  einen  Naturforscher  beurtheilen,  der 
behauptete,  hier  haben  wir  nicht  einen  Beweis  fur  die  Zusammensetzung 
des  Kali  aus  2  Elementen,  sondern  einfach  ein  Produkt  der  Elektrolyse. 

Man  hat  (Piotrowski)  meinen  hier  angefQhrten  Arbeiten  den  Yor- 
wurf  gemacht,  dass  die  Yersuche  nicht  eingehend  genug  beschrieben 
seien.  Allerdings  babe  ich  eine  detaillirte  Beschreibung  der  Einzelheiten 
fur  ganz  uberflussig  gehalten,  doch  glaube  ich  gerade  das  Wesentlichste 
hervorgehoben   zu   haben,   welches   meine  Folgerungen  aussprechen  und 
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begrunden  sollte.  Sollten  meine  Arbeiten  auch  Niemanden  uberzeugt 
habeo,  so  entbalten  sie  doch  fur  Denkende  und  Unbefangene  genugendes 
Material,  um,  nach  Wiederholung  meiner  Beobachtung,  meine  Schlusse 
zu  koDtrolliren. 

In  der  That  hat  die  Anregung  in  gewissem  Sinne  gefruchtet.  Eine 
Reihe  von  Forschern  haben  bald  neue  Beobachtungen  veroffentlicht,  welche 
meine  Ansichten  bestatigten,  indem  sie  Thatsachen  ganz  anderer  Art 
zur  Begrundung  derselben  verwendeten. 

Am  verletzten  Nerven  des  Menschen  wurde  zuerst  von  Duchenne 
de  Boulogne  1861  konstatirt,  dass  ein  Nerv,  der  funktionelle  Leitung 
besitzt,  elektrisch  unerregbar  sein  kann.  Dann  hat  Eulenburg  1866 
dasselbe  am  Fazialnerven  bestatigt,  nachdem  schon  etwas  fruher  Erb 
seine  wichtigen  Beobachtungen  fiber  Shnliche  Zustande  begonnen,  die  sich 
an  der  Narbenstelle  traumatisch  verletzter  Nerven  zeigen.  Diese  Be- 
obachtungen lehren,  dass  in  der  Kegel  Nerven,  die  nach  Quetschung 
oder  Trennung  wieder  verheilen,  nach  Beginn  der  Wiedervereinigung  ein 
Stadium  durchlaufen,  in  welchem  die  ehemalige  Verletzungsstelle  die  will- 
kfirliche  Bewegung  vermittelt,  ohne,  selbst  durch  starkere  elektrische 
Strome,  reizbar  zu  sein.  Elektrische  Reizung  oberhalb  der  erwahnten 
Stelle  bedingt  eine  Erregung,  die  durch  das  nicht  reizbare  Stuck  hindurch 
wirksam  fortgepflanzt  wird.  Erb  hat  auch  durch  Versuche  an  Eaninchen 
diese  Wahrnehmung  bestatigt  und  verallgemeinert.  Eine  zusammen- 
fassendere  Darstellung  von  Erb  erschien  im  Deutschen  Archiv  fiir  klinische 
Medizin  1888.  Ebendaselbst  auch  ganz  analoge  Beobachtungen  von 
Ziemsen  und  Weiss. 

Munk  hat  schon  1862  in  einzelnen  Fallen  gefunden,  dass  beim  Ab- 
sterben  der  gewohnlichen  Nerv-Muskelpraparate  periphere  Stellen  am  Nerven 
asthesodisch  werden  konnten,  wahrend  sie  noch  genugend  den  Reiz  vom 
centralen  Tbeile  her  leiteten. 

Endlich  hat  im  Jahre  1872  (Pfluger's  Archiv  VI,  pg.  180)  Qran- 
hagen  seinen  beriibmten  Yersuch  mitgetheilt,  der  bezeugt,  dass  lokale 
Eohlensaurewirkung  auf  ein  mittleres  Stuck  des  Nerven  die  Reizbarkeit 
lokal  in  hohem  Grade  herabsetzt,  ja  unterdruckt,  wahrend  die  Leitung 
in  diesem  Nervenstuck  erbalten  ist,  und  von  dem  centraleren  vor  der 
CO2  geschutzten  Nervenstuck  vollkommen  normal  angeregt  werden  kann. 

Dieser  Versucb  von  Grunhagen  ist  vielfach  wiederholt  und  be- 
statigt worden.  Severini  hat  angedeutet,  dass  unter  gewissen  Bedin- 
gungen  die  GO2  im  ersten  Momente  die  Reizbarkeit  erbohen  kann. 

Nach  dem  Typus  des  Griinhagen'schen  Versuches  sind  auch  noch 
andere  angestellt  worden,  in  denen  der  Nerv  auf  einer  kleinen  Strecke 


762  ALLGEMEINE8 

durch  yerschiedene  Eingriffe  yerandert  war.  So  haben  Hirschberg, 
Efron,  Gad,  Savyer,  Piotrowsky  gearbeitet  Ich  will  hier  keine 
historische  Aufzahlung  geben.  Ich  selbst  babe  in  Gemeinschaft  mit  Fraa 
Weber  die  Bors&ure  in  derselben  Weise  verwendet1).  Zu  bemerken 
ist  nur,  dass  in  den  Versuchen  yon  G  ad  und  seiner  letztgenannten  beiden 
Schiller  die  Einrichtung  so  getroffen  war,  dass  auch  eine  Schadigung  des 

*)  In  der  Revue  mSdicale  de  la  Suisse  romande  Vol.  I.,  pg.  246,  wurde  folgendes 
fiber  die  Anwendung  der  Bors&ure  ver5ffentlicht: 

Les  experiences  ont  6t6  faites  sur  lea  deux  cspeces  de  grenouilles  qui  se  troavent 
aox  environs  de  Geneve,  et  sur  des  jeunes  et  des  adultes,  des  males  et  des  femelles. 
On  a  generalement  prepare1  la  portion  crnrale  du  nerf  sciatique  da  bassin  juaqu'au 
genou,  mais  on  n'a  pas  coupe*  le  nerf  pour  ne  pas  alterer  son  excitability.  Le  cerreau 
et  la  moelle  allongee  ont  ete  d6  traits  avant  la  preparation,  mais  on  a  generalement 
conserve  la  partie  poateneure  de  la  moelle.  Apres  la  preparation,  tout  le  troncon 
posterieur  de  la  grenouille,  le  nerf  avec  les  muscles,  a  6t6  mis  pour  qaelques  minutes 
(jusqu'a  15  minutes)  dans  one  solution  de  sel  marin  de  six  pour  mille,  pour  aaturer 
la  preparation  d'humidite  et  pour  neutraliser  I'influence  locale  de  l'eau  qui,  plus  tard, 
devait  toucher  un  point  isoie  du  tronc  nerveux,  qui  devait  6tre  soumis  a  Taction  de 
la  solution  borique.  On  a  ensuite  etendu  le  nerf  en  mettant  le  corps  et  le  pied  sur 
des  supports,  mauvais  oonducteur  de  I'eiectricite.  Autour  de  la  partie  moyenne  de  la 
portion  crurale  du  nerf,  qui  est  sensible  pour  des  courants  tres  faibles  tant  ascendants 
que  descendants,  on  a  depose  une  petite  goutte  d'eau  avec  I'acide  borique  pulverise, 
en  y  laissant  quelques  petite  cristaux  pour  maintenir  la  solution  toujours  concentre. 
On  examine  l'excitabilite  du  nerf  avec  les  deux  directions  du  oourant  induit  ou  de 
la  pile  et  on  ohoisit  le  courant  de  la  plus  faible  intensity  qui,  applique  sur  la  partie 
penph6rique,  donne  encore  une  contraction  musculaire.  En  examinant  la  partie  modi- 
fied, on  doit  reiever  sur  les  electrodes  et  on  doit  eloigner  la  poussiere  cristalline  qui 
pourrait  y  adherer. 

En  examinant  ainsi  de  trois  a  trois  minutes  avec  les  courants  des  deux  direc- 
tions, on  trouve  sou  vent  que  la  premiere  action  visible  de  I'acide  borique  est  une  aug- 
mentation de  l'excitabilite  locale.  Le  nerf  donne  pour  le  courant  descendant  une  plus 
forte  contraction  dans  le  milieu  de  la  partie  crurale  que  dans  la  moitie  supeneure. 
Mais  apres  peu  de  minutes,  l'effet  a  change.  On  a  une  seoousse  musculaire  si  on  irrite 
la  partie  superieure  ou  la  partie  inferieure  du  nerf  jnsqu'au  point  de  contact  avec 
I'acide.  Mais  la  petite  partie  modified  par  I'acide  borique  peut  etre  irritee  avec  le  m£me 
courant  sans  aucune  contraction  dans  les  muscles.  L'excitation  produite  par  rirritation 
de  la  partie  superieure  a  du  passer  par  la  partie  moyenne  qui  cependant  n'est  plus 
directement  excitable  par  le  m&me  courant. 

Cet  etat  Be  maintient  pendant  quelques  minutes  jusqu'a  ce  que  l'excitabilite  ge- 
nerate du  nerf  commence  a  mourir,  c'est-a-diro  jusqu'a  oe  qu'il  faille  des  courants 
plus  forts  pour  exciter  le  trono  nerveux.  Quand  le  nerf  est  devenu  plus  excitable  dans 
le  voisinage  du  muscle  que  dans  sa  partie  centrale,  quand  un  courant  descendant  tres 
faible  qui  excite  encore  la  partie  inferieure  du  nerf,  n'excite  plus  sa  partie  centrale, 
l'effet  dont  nous  venons  de  parler  ne  se  montre  plus.  C'est  6videmment  parce  que  le 
courant  necessaire  pour  exciter  la  partie  superieure  du  nerf  mourant  est  deja  trop  fort 
pour  montrer  la  diminution  de  l'excitabilite  dans  la  partie  modifiee. 
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Leitungsvermogens  bei  erbaltener  Aufnahmefahigkeit  des  Nerven  erkannt 
werden  konnte. 

Versuche,  welche  Lautenbach  in  unserm  Laboratorium  in  Genf 
angestellt  hat,  (Philadelphia  Medic.  Times  Vol.  VII.,  No.  243)  zeigen, 
dass  man  auch  durch  local  beschrankte  Induktionsstrome  hoberer  Inten- 
sity eine  Nervenstrecke  so  misshandeln  kann,  dass  sie  die  Reizempfang- 
lichkeit  ohne  die  centrifugale  und  centripetale  Leitungsfahigkeit  verliert. 
Diese  Veranderung  uberdauert  einige  Zeit,  aber  langere  Ruhe  stellt  den 
normalen  Zustand  wieder  her. 

Gad  und  seine  Schiller  scheinen  grossen  Worth  darauf  zu  legen, 
dass  bei  der  Prufung  der  „Reizbarkeita,  d.  h.  der  Aufnahmefahigkeit,  nach 
der  gewdhnlichen  Methode,  der  Reiz  an  der  Seite  des  Nerven  angebracht 
wird,  und  dass  ihn  eine  transversale  Leitung  bis  ins  Innere  fuhrt, 
wo  hingegen  die  Leitungsfahigkeit  darin  besteht,  dass  die  Nervenerregung 
longitudinal  geleitet  wird.  Wenn  die  Einflusse,  die  in  ihrer  Yersuchs- 
weise  den  Nerven  modifizirten,  die  transversale  Resistenz  der  Hiillen  sehr 
vergrossert  hatte,  so  konnte  das  tbfitige  Prinzip  des  Nerven  ganz  unver- 
andert  und  doch  die  lokale  Reizung  sehr  erschwert  sein.  Piotrowki 
selbst  hat  nachgewiesen,  dass  die  Yermuthung  unzulassig  ist,  dass  der 
Mangel  der  Aufnahmsfahigkeit  auf  einer  Zunahme  der  queren  Resistenz 
des  Nerven  gegen  elektrische  Strome  beruhe.  Der  Yerfasser  meint,  ffes 
9bleibe  nun  nichts  Anderes  Qbrigtt,  als  anzunehmen,  dass  die  Labilitat  der 
eigentlichen  Nervensubstanz  bei  longitudinal  gerichteten  Einwirkungen 
eine  andere  sein  kann,  als  bei  transversal  gerichteten  —  und  dass  die 
beiden  Labilitaten  sich  gleichzeitig  in  umgekehrtem  Sinne  andern  konne. 

Wenn  dieses  das  letzte  Wort  der  Schuler  von  Gad  ist,  so  bleibt 
allerdings  von  der  so  eifrig  gesuchten  Yerwandtschaft  der  Aufnahms-  und 
Leitungsfahigkeit  kein  anderer  wesentlicher  Charakter  mehr  tibrig,  als  ein 
bloss  terminologischer.  Beide  sollen  Arten  der  Leitung  sein,  aber  von 
sonst  ganz  verschiedenem  Charakter.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  mit  der 
Annahme  einer  verschiedenen  Richtung  der  Leitung  der  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Grundfunktionen  der  Nerven  durchaus  nicht  erschopft, 
ja  im  Wesentlichsten  kaum  angedeutet  ist,  denn  wie  Gad  wohl  weiss 
und  andere  auch,  leitet  die  Aufnahmefahigkeit  den  elektrischen  Strom 
ins  Innere  der  Nerven.  Die  Leitungsfahigkeit  bezieht  sich  aber  nicht 
auf  die  Elektrizitat,  sondern  auf  den  Erregungsprocess  im  Nerven, 
in  welchen  sich  beim  Yorgange  der  Reizung  die  Elektrizitat  erst  zu  ver- 
wandeln  hat.  Diese  Umwandlung  der  ausseren  Agentien  in  Nerven- 
erregung und  nicht,  wie  wir  noch  weiter  sehen  werden,  die  transversale 
Leitung,  ist  bei  der  Aufnahme  des  Reizes  das  Wesentlichste. 
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Wenn  wir  jetzt  noch  beide  Leitung  nennen  wollen,  so  sagen  wir 
damit  nichts  anderes,  als  beide  beruhen  auf  einer  sich  mittheilenden  Be- 
wegung  —  Quod  nan  erat  demonstrandum. 

Yon  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Vergiftungen,  die,  ohne  besondere 
lokale  Applikation,  die  Aufnahmsfahigkeit  aufheben  und  die  Nervenleitung 
erhalten.  Hier  ist  Gad's  erste  Hypothese  kaum  ohne  neue  schwer  be- 
greifliche  Hiilfshypothesen  zulassig.  Im  Texte  ist  schon  auf  die  Wirkung 
des  Coniin  und  des  Curare  hingewiesen.  Re i chert  hat  nun  yon  Dosen 
des  Strychnin,  die  sich  in  ihrer  Wirkung  der  des  Curare  nabern, 
ohne  sie  ganz  zu  erreichen,  dasselbe  aufgefunden  (Strychnine  in  exci- 
tant and  paralytic  doses,  Therapeutic  Gazette  1892  June  pg.  23).  Die 
Versuche  Bind  an  Hunden  gemacht: 

«  During  the  stage  of  paralysis  »,  (sagt  er)  «  strong  electrical  currents 
«may  be  applied  to  the  sciatic  or  other  mixed  nerves  without  inducing 
«any  effects  whatsoever.)) 

aThe  motor  fibres  while  beeing  absolutely  inexcitable  to  electrical 
((stimulus,  are  still  able  to  convey  impulses,  as  is  evident  by  the  occur- 
« rence  of  twitchings  which  are  of  spinal  origin,  which  occur  simultan 
(( eously  in  the  legs,  and  cease  after  section  of  the  nerves. » 

Im  Universitary  Magazine  vom  April  1893  setzt  Reichert  hinzu 
(pag.  2  des  Separatabdrucks) :  «  Recently  I  have  found  that  Brucine  and 
«  Atropine  in  very  large  toxic  doses  exert  the  same  action. » 

Ich  habe  fur  Brucin  und  Strychnin  diese  Angaben  bestatigen  konnen, 
und  fur  Strychnin  den  Versuch  auch  (e  i  n  Mai  an  einer  erwachsenen  Katze) 
in  folgender  Weise  angestellt. 

Die  grosse  Dose  wurde  gegeben  und  die  Wirkung  der  ersten  Tetani 
durch  kunstliche  Respiration  abgeblendet.  Als  nach  V2  Stunde  — 
45  Minuten  nach  Beginn  des  Versuches  —  nur  leichtes  Zittern  in  Fuss  und 
Unterschenkel  vorhanden  war,  wurde  der  N.  ischiadicus  in  grosser  Lange 
am  Schenkel  entblosst.  Die  Zuckungen  dauerten,  sogar  verstarkt,  fort 
Dann  wurde  mit  einem  Zug  eines  neugescbarften  Messers  em  scharfer 
Querschnitt  in  den  Nerven  unter  dem  tiefen  Muskelaste  gemacht.  (Das 
Zittern  horte  jetzt  auf  der  operirten  Seite  auf.)  Der  peripbere  Abachnitt 
des  Nerven  wurde  zuruckgebogen.  Auf  die  glatte  Schnittflache,  sie  ganz 
bedeckend,  kam  eine  ovale  Platte  von  Aluminium  als  Elektrode,  die 
andere  Fadenelektrode  urn  den  Nerven  2  cm  tiefer.  Der  Strom  (2 
Leclanche)  wurde  geschlossen,  ohne  Zuckung.  Der  Commutator  im 
Ereise  umgelegt,  ohne  Zuckung.  Auf  der  andern  Seite  dauerten  die 
Zuckungen  ununterbrochen  fort.  Hier  lief  also  der  reizende  elektrische 
Strom  wesentlich  in  der  Langsrichtung  des  Nerven  und  dennoch  war 
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er  unwirksam.  Es  muss  also  hier  noch  etwaa  Wesentlicheres  in  Betracht 
kommen,  ale  die  blosse  Richtung  in  der  Fortleitung. 

Es  sei  hierbei  daran  erinnert,  dass  auch~m  Ruckenmark  die  Uner- 
regbarkeit  fur  elektrische  8trome,  wo  sie  vorhanden  ist,  ganz  unabhangig 
bieibt  yon  der  Richtung  des  Stromes. 

Einen  ganz  eigenthiimlichen  Fall  fand  Reich ert  in  einem  der  Ver- 
wachsungsversuche  zwischen  centralem  Vagus  und  peripherem  Hypoglossus. 
Hier  war  gewohnlich  der  nach  der  Peripherie  verwachBene  Vagus  reizbar, 
wenn  er  hoch  am  Halse  durchschnitten  worden.  Nur  in  einem  Versuch, 
dem  ich  beiwohnte,  wurden  zuerst  die  Zungenbewegungen  konstatirt,  nach- 
dem  die  Nerven  blossgelegt  waren.  Die  Bewegungen  horten  auf,  als  der 
Vagus  etwa  4  cm  (ich  besitze  das  Praparat  noch)  central  yon  der  Lothstelle 
durchschnitten  worden  und  sogleich  war  das  ganze  periphere  Vagusstiick 
bis  zur  Narbe  nicht  reizbar  fur  starke  Induktionsstrdme.  Jenseits 
der  Narbe  der  Hypoglosaus  war  vollkommen  reizbar.  Es  ist  ein  Lapsus 
memoriae,  wenn  Reichert  spater  diesen  Fall  nur  als  eine  Bestatigung 
der  Angaben  yon  Erb  u.  s.  w.  ansieht1).  Es  ist  nicht  (nur)  die  neuge- 
bildete  Verbindung  des  Nerven,  die  hier  der  Reizbarkeit  (noch)  entbehrt, 
sondern  dercentralere,  erhaltene,  friihor  reizbare  Stamm.  Und  gerade 
der  centralere,  dies  giebt  zu  denken! 

Sind  im  Nerven  Aufnahmafahigkeit  und  Leitungsfahigkeit  zwei  Eigen- 
achaften,  die  in  verschiedener  Weise  und  unabhangig  von  einander  ver- 
andert  werden  konnen,  so  steht  nichts  der  Annahme  entgegen,  dass  sie 
nicht  normal  in  der  ganzen  Lange  des  Nerven  stets  in  gleicher  Grosse 
und  in  gleichem  gegenscitigen  Verhaltniss  vorhanden  sind.  Sie  konnten 
auch  durch  die  Reize  an  verschiedenen  Stellen  des  Nerven  in  verschiedenem 
Sinne  wechaeln.  Lassen  wir  die  Leitungsfahigkeit  vorlaufig  ganz  ausser 
Betracht,  so  fehlt  es  in  der  breiten  Literatur  der  Reizversuche  nicht  an 
Thatsachen,  die  dem  Qedanken  Raum  geben,  dass  der  Nerv  an  verschiedenen 
Punkten  seiner  Lange  verschieden  reizbar  sei.  Die  ersten  Beobachtungen 
von  Budge  und  die  spateren  von  Pfliiger,  die  im  Allgemeinen  eine  Zu- 
nahme  des  Effektes  gleicher  Reizung  konstatiren,  je  mehr  sich  die  Reiz- 
stelle  vom  Muakel  entfernt,  konnten  freilich  im  Sinne  einer  von  Hermann 
eingefuhrten  Lehre  fast  vollatandig  erklart  werden.  Weitere  Versuche  von 
F lei s c hi  haben  aber  gezeigt,  dasa  in  Beziehung  auf  den  Reizeffekt  im 
Verlaufe  des  Nerven  Abnahme  und  Zunahme  an   verschiedenen  Nerven- 


l)  Siehe  University  medical  Magazine  of  Philadelphia,  April  1893.  Dort  sind 
noch  andere  Schriftsteller  angefGhrt,  die  regenerate  Nervenstfloke  beim  Mensohen  ohne 
Aufnahmsfahigkeit  fanden. 
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strecken  mehrfach  mit  einander  abwechseln  unci  dass  Punkte,  die  fur  den 
einen  Reiz  sehr  empfanglich  sind,  sich  dem  andern  Reiz  gegenuber  gerade 
weniger  erregbar  erweisen.  Diese  Beobachtungen,  welche  gegen  die  yon 
Pfluger  sich  eigentlich  nur  relativ  im  Widerspruche  befinden,  sind 
bis  jetzt  von  keiner  Tbeorie  erklart  worden.  Wiederholt  man  die  Ver- 
suche  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  und  bei  verschiedenartiger  Aufbe- 
wahrung  der  Frosche,  so  kommt  man  manchmal  zu  Resultaten,  die  bei 
allgemeiner  Annaherung  an  die  Kegel  von  Fleischl  im  Ischiadikus  dee 
Frosches  eine  Reihe  von  zerstreuten  Punkten  zeigen,  die  abwechselnd 
bald  etwas  mehr,  bald  etwas  weniger  erregbar  sind,  wenn  man  stets  die* 
selbe  Stromesrichtung  und  eine  mittlere  Stromst&rke  (d.  h.  etwas  uber 
dem  ausprobirten  Reizminimum)  anwendet1). 

Solche  Falle  sind  es  wohl,  die  Budge  in  seiner  zweiten  Yerouchs- 
reihe  (Froriep's  Tagesberichte,  April  1852)  vor  sich  hatte. 

Die  Abwesenbeit  einer  anderen  Erklarung  berechtigt  uns  freilich  noch 
nicht,  hier  eine  Yersehiedenheit  der  Aufnahmsfiihigkeit  mit  Bestimmtheit 
anzunehmen,  es  lasst  sich  aber  nicht  leugnen,  dass  diese  Annahme  die 
Erklarung  sehr  vereinfachen  wurde.  Die  bald  mitzutheilenden  Beobachtungen 
lassen  keine  andere  Erklarung  zu,  wenn  wir  ganz  ungeheuerliche  Hypo- 
thesen  ermeiden  wollen. 

An  den  Stellen  erhohter  Aufnahmsfthigkeit  wirken  Reize  als  stark e, 
welche  an  andern  Stellen  schwacheren  Effekt  haben. 

Es  ist  im  AUgemeinen  zuzugeben,  dass  Yerstarkung  der  Reize,  wenn 
sie  nicht  von  vornherein  stark  ubermaximal  sind,  die  Latenzzeit  zwischen 
Reiz  und  Muskelwirkung  verkurzt8). 

Wenn  die  Latenzzeit  somit  aus  zwei  Unbekannten  besteht,  yon  denen 
wenigstens  die  eine,  dieAufnahmsfahigkeitin  der  Lange  des  Nerven, 
in  nicht  bestimmbarer  Weise  variirt  und  die  durch  ihre  Yariationen  wahr- 
scheinlich  auch  die  andere,  die  Leitungsfahigkeit,  verandert,  so  ist  es  nicht 
mehr  moglich,  aus  Yergleichung  zweier  Latenzzeiten,  die  an  zwei  Stellen 
desselben  Nerven  gewonnen  sind,  dieQeschwindigkeitderNerven- 
leitung  zu  bestimmen. 


J)  Yergl.  fttr  unipolare  Reiiung  an  veraohiedenen  Stellen  die  Arbeit  von  B  aronoelli, 
die  oben  abgedrackt  ist. 

2)  Die  Versuche  Ton  Lautenbach,  die  ich  selbst  yerSffentlicht  habe,  sind 
allerdings  dieser  Ansicht  nicht  g tins  tig,  sie  stehen  ihr  aber  auch  nioht  gerade  ent- 
gegen,  da  sie,  vie  aosdrQcklioh  betont  wird,  nicht  an  normalen,  sondern  an  sich 
mortal  verandernden  Nerren  angestellt  sind,  und  nicht  zur  Beantwortung  der  hier  be- 
sprochenen  Frage  dienen  sollten. 
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Wollen  wir  etwa  mit  einer  Gleichung  (und  in  den  betreffenden 
Vereuchen  existirt  nur  eine)  den  Werth  zweier  Unbekannten  auffindenP 

Wir  koramen  nur  zfir  Bestimmung  eines  Minimalwerthes  der  Sum- 
men  von  Leituogs-  und  Erregungszeit  an  der  angesprochenen  Strecke 
und  unter  den  gerade  bestehenden  Reizbarkeitsyerhaltnissen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  die  vorstehenden  Sfitze  dadurch  zu  entkraften 
sind,  dass  man  ihnen  die  angebliche  Gleichformigkeit  der  bisher  am  Frosch 
erlangten  Besultate  gegenuberhalt.  Die  bei  mittlerer  Temperatur  beim 
Frosch  erhaltenen  Zahlen  fur  die  Leitungsgeschwindigkeit  in  den  Nerven 
variiren  yon  etwa  24  bis  33.  Diese  Variation  ist  schon  nicht  gering  an- 
zuschlagen,  wenn  man  bedenkt,  dass  man  bei  diesem  kleinen  Thier,  urn 
grossere  Distanz  der  Reizstellen  zu  erzielen,  in  der  Re  gel  nahezu  die- 
selben  Stellen  des  Hflftnerven,  der  in  abnlicher  Weise  praparirt  war, 
miteinander  verglichen  hat.  Qewohnlich  hat  ausserdem  die  Art  und  die 
Dauer  der  Preparation  die  normale  Erregbarkeit  der  centraleren  Stellen 
mehr  als  die  der  peripheren  erniedrigt.  Wo  man  aber  an  grosseren 
Thieren  und  am  Menschen  einzebe  Abechnitte  desselben  Nerven  durch 
mehrfache  aufgesetzte  Elektrodenpaare  miteinander  verglich,  hat  man 
Differenzen  gefunden,  welche  es  unmoglich  erscheinen  lassen,  auch  nur 
annahernd  eine  gemeinsatne  Zahl  fur  die  Leitungsgeschwindigkeit  aufzu- 
stellen.  Wir  geben  in  der  Note  die  hierauf  bezdgliche  Stelle  aus  dem 
Handbuche  von  Hermann  wieder  und  bemerken,  dass  wir  die  Beispiele 
leicbt  vermehren  konnten,  besonders  wenn  wir  die  sensibeln  Nerven  herbei- 
zogen,  fur  welche  die  Hauptvariable  wohl  nicht  in  der  Leitung,  sondern 
in  der  lokalen  Erregbarkeit  liegt1). 

l)  c.  Einfluss  der  durchlaufenden  Nervenstreoke.  In  den  moisten 
Versuchen  warde  die  Geschwindigkeit  der  Erregang  im  Nerven  ohne  Weiteres  als 
eine  gleichfSrmige  angesehen.  Diese  Yorstellung  wurde  znerst  erschHttert  durch  eine 
Untersuchnng  Ton  H.  Munk,  weloher  den  motorischen  Froschnerven  an  drei  Stellen 
reizte,  und  aus  der  Yergleichung  der  Latenzzeiten  fand,  dass  die  Strecke  zwisohen 
der  mittleren  und  unteren  Reizstelle  bei  gleicher  Lftnge  Aber  zweimal  so  schnell  durch- 
laufen  wird,  als  die  zwischen  der  oberen  und  mittleren.  Entweder  also  leitet  die  obere 
Kervenstrecke  ihrer  Natur  nach  langsamer,  oder  die  Geschwindigkeit  der  Leitung  ist 
eine  beschleunigte,  so  dass  sie  urn  so  grSsser  wird,  je  I&ngere  Ner?enstreoken  bereits 
durohlaufen  sind.  Ein  fthnliohes  Resultat  erhielten  Helmholtz  und  Baxt  bei  ihren  ersten 
Versuohen  am  Menschen;  am  Vorderarm  ersohien  die  Leitangszeit  far  die  gleiche 
Strecke  kflrzer  als  am  Oberarm.  Ebenso  fand  Place  (a.  a.  O.)  die  Geschwindigkeit 
sehr  Terschieden,  je  nachdem  die  obere  Reizstelle  in  der  NShe  des  Ellbogens  oder  am 
Oberarm  lag:  im  ersten  Falle  im  Mittel  zu  58,  im  letzteren  zu  85,  25  m;  als  dann 
nut  Tier  Reizstellen,  Ton  denen  zwei  am  Oberarm,  zwei  am  Vorderarm  lagen,  die 
Leitungsgeschwindigkeit  fur  beide  Nerrenstreoken  besonders  bestimmt  wurde,  ergab 
sie  sich  oben  zu  12—23,9  m,  unten  zu  52—62  m.    Dies  letztere  Resultat  wurde  also 
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Die  Hermann' sche  Andeutung,  dass  die  Leitungsgeschwindigkeit 
eine  mit  der  Lange  der  durchlaufenen  Strecke  lawinenartig  zunehmende 
sein  konne,  wird  durch  die  folgenden  Vereuchef  als  erledigt  zu  betrachten 
sein.  Es  bleibt  also  nur  die  andere  Halfte  yon  Hermann's  Alternative, 
die  aber  in  ihrem  Ausdruck  verbessert  werden  muss.  Die  Strecke  wirkt 
(nioht  leitet)  ihrer  Natur  nach  langsamer  (oder  schneller): 

Es  handelt  sich  in  den  folgenden  Versuchen  d&rum,  bei  mogiichst 
kraftig  erhaltenen  Thieren,  also  jeden falls  bei  erhaltenem  Kreislaufe,  den 
Nervus  ischiadicus  an  zwei  weit  auseioander  liegenden  Stellen  zu  reizen, 
deren  Aufnahmsfahigkeit  in  der  Weise  verschieden  ist,  dass  angenommen 
werden  durfte,  dass  die  Aufnahmsfahigkeit  der  am  Muskel  naheren  Stelle 
urn  vieles  geringer  sei  als  diejenige  der  entfernteren  Stelle.  Es  fragt  sich, 
ob  es  dann  nicht  moglich  sei,  die  grossere  Entfernung  vom  Muskel  so 
durch  die  bohere  Aufnahmsfahigkeit  zu  kompensiren,  dass  die  lange re 
Nervenstrecke  rascher  zu  leiten  scheint,  als  die  kurzere. 
Ein  "Erfolg  konnte  natiirlich  nur  erwartet  werden,  wenn  die  Thiere  mit 
moglichster  Schonung  vorbereitet  wurden. 

Die  Versuche  wurden  nach  z weierlei  Methoden  angestellt  Am  wenigsten 
diente  graphische  Aufnahme  der  Zuckung.  Etwas  haufiger  graphische 
Aufnahme  der  Latenzzeit  nach  einer  in  der  Arbeit  von  Lautenbach 
angegebenen  Einrichtung.  Der  Muskel  ging  zu  einem  Du  Bois'schen 
Froschunterbrecher  oder  zu  einer  vereinfachten  Form  desselben,  wie  sie 
spater  yon  Tigerstedt  beschrieben  worden.  Der  Strom  einer  meist 
2gliedrigen  Batterie  grosserer  Dimension  ging  durch  Tisch  und  Hebel  des 
Unterbrechers  zu  einem  Elektromagneten,  der  viel  massenhafter  gewahlt 
wurde,  als  der  yon  Lautenbach  angewendete.  Der  fiber  dem  Magneten 
schwingende  Anker  war  ein  starker  rigider  Eisenstab,  den  der  Magnet 
nicht  anziehen,  wohl  aber  festhalten  konnte,  wenn  der  Stab  mit  der  Hand 
herabgedruckt  wurde.  Bei  der  Oeffnung  des  Stromes,  die  ganz  plotzlich 
bei  Beginn   der  Zusammenziehung  des  Muskels  erfolgte,   musste  so  der 


beweisen,  dass  die  Geschwindigkeit  keiue  beschleunigte,  sondern  an  den  OberarnmerTen 
an  sich  viel  geringer  ist,  als  an  den  Yorderarmnerven.  In  der  zweiten  Arbeit  fanden 
aber  Helmholtz  and  Baxt  gerade  umgekehrt  am  Yorderarm  eine  geringere  Geschwindig- 
keit als  am  Oberarm,  and  vermuthen,  dass  die  niedrigere  Temperatur  des  Yorderarms 
die  Ursache  sei.  Rosenthal  deutet  bei  der  Besprechung  dieser  Yersuche  auf  Erfahrungen 
bin,  welohe  im  Gegensatz  zu  der  Munk'schen  Annahme  fur  eine  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit bei  der  Leitung  sprechen  sollen,  ohne  aber  diese  Erfahrungen  mitza- 
theilen.  Die  Frage  also,  ob  die  Leitungsgeschwindigkeit  constant,  besohleunigt  oder 
verzogert  ist,  und  ob  verschiedene  Nervenstrecken  verschiedene  specifische  Geschwindig- 
keiten  haben,  ist  durohaus  ungeldst. 
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Stab  urn  so  energischer  in  die  Hohe  springen  und  selbst  bei  rascher  Be- 
wegung  der  Trommel  den  Beginn  der  Contraktion  noch  sehr  sichtbar 
als  Winkel  aufzeichnen. 

Spater  habe  ich  statt  dieses  Elektromagneten  das  Pfeil'sche  Signal 
benutzt.  Auch  bier  wurde  die  Platte  so  stark  gewahlt,  dass  sie  mit  dem 
Finger  niedergedriickt  werden  musste.  So  wurde  nach  Berucksichtigung 
des  Retards  (wo  solche  ndtbig  war)  der  Moment  der  Zuckung  einge- 
schrieben.  Den  Moment  der  Beizung  scbrieb  ein  anderer  kleiner  Elektro- 
magnet,  der  seine  Linie  fiber  der  vorigen  einzeichnete ;  Spitze  genau  uber 
Spitze.  Er  bezog  den  Strom  aus  einer  kleineren  mebrgliedrigen  kon9tanten 
Batterie,  in  deren  Hauptleitung  er  eingeschaltetwar,  so  dass  bequem  (mittelst 
Taster)  geschlossen  und  geoffhet  werden  konnte.  Die  Nebenleitung  ging 
durch  Commutator  zu  einer  Pohrschen  Wippe  ohne  Kreuz,  von  der  zwei 
Leiterpaare  zu  dem  Nerven  gingen. 

Es  wurde  nun  zuerst  der  Hund  praparirt.  Hie  und  da  dienten  auch 
Eaninchen.  Im  tiefen  Aetherrausche  wurde  das  Thier  provisorisch  auf 
dem  Bauche  befestigt  und  es  wurde  das  Lendenmark  etwa  im  dritten 
oder  zweiten  Wirbel  vollig  durcbachnitten.  Dann  wurden  zwei  kleinere 
oder  eine  grossere  Trepanoffnung  seitwarts  yon  der  Mittellinie  uber  dem 
letzten  Lendenwirbel  gemacht.  Das  im  Kanal  liegende  Fett  wurde  mit 
der  Pinzette  so  weit  entfernt,  dass  zwei  der  vorhin  erwahnten  Leitungs- 
drabte  (die  rothen)  zu  den  Wurzeln  des  N.  ischiadicus  neben  dem  Mark 
gefuhrt  werden  konnten.  Ein  kleiner  Schlitz  an  der  Hinterseite  des 
Schenkels  fQhrte  die  gninen  Leitungsdrabte  duroh  tiefliegende  Elektroden 
zu  dem  Nervenstamm  oberhalb  des  Knics.  Die  Achillessebne  wird  jetzt 
abgelost,  ein  Eisenfaden  an  derselben  befestigt,  der  zum  andern  Tisch 
geht  urn  ein  Winkelrad,  das  sich  vertikal  uber  der  Aufhangung  des  Unter- 
brecberhebels  befindet.  Nun  geht  es  zur  Befestigung  des  Hundes.  Das 
zu  reizende  Bein  feat  und  ruhig  zu  stellen,  so  dass  das  Skelett  ganz 
unbeweglich  bleibt,  war  fur  mich  Ad  fangs  die  schwerste  Aufgabe  bei 
diesem  Versuche.  Aber  es  gelang  mir  endlich  wesentlich  durch  eine 
kraftige  Klemmschraube,  die  den  Eniehocker  von  beiden  Seiten  straff 
befestigt  und  die  von  einem  sehr  massiven  eisernen  Gestelle  ausgebt, 
dessen  Bodenplatte  mit  schweren  Oewichten  belastet  ist. 

Man  lasst  jetzt  dem  Thiere  Zeit  zum  Erwachen  und  sich  zu  erholen. 
Dann  wird  zueret  Eisenfaden  und  Froschunterbrecher  geregelt,  man  wartet 
etwas  ab,  urn  zu  sehen,  ob  der  Muskel  nicht  zittert.  Dann  wird  die 
grosszellige  Batterie  geschlossen,  der  Anker  auf  den  Magneton  gednickt 
und  dann,  nachdem  beide  Scbreiber  die  geschwarzte  Trommel  beriihren 
und   irgend  eine   Stimmgabel  als  Zeitschreiber  eingestellt  ist,  wird  die 
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Trommel  in  Gang  gesetzt  und  die  Reizungsbatterie  geschlossen.  Der 
Schreiber  wird  heruntergezogen  und  der  Zuckungszeiger  springt  in  die 
Hdhe.  Die  Distanz  zwischen  den  beiden  Winkeln  entepricht  der  gesuchten 
Latenzzeit.  Nach  karzer  Erholungszeit  dreht  man  die  Pohl'sche  Wippe 
und  wiederholt  denselben  Versuch  am  andern  Theile  des  Nerven.  So 
kann  man  abwechselnd  lange  fortfahren,  aber  nacb  den  ereten  4  oder 
5  Zuckungspaaren  lohnt  sich  gewohnlich  die  Fortsetzung  nicht1). 

Eine  sebr  anscbauliche  Form  der  graphischen  Methode,  deren  ich 
mich  in  Florenz,  als  ich  noch  Steinboden  im  Laboratorium  hatte,  sebr 
viel  bedient  habe,  ist  folgende.  Dem  Uhrwerk  wird  eine  grosse,  sehr 
glatte  und  beraucherte  Scheibe  von  Aluminium  aufgesetzt,  die  unten  einen 
diionen,  flachen  Stahlarm  tr&gt,  der,  yon  der  metallenen  Achse  ausgehend, 
einen  prim&ren  Strom  leiten  kann.  Der  Stahlarm  geht,  die  Scheibe  uber- 
ragend,  in  ein  3eckiges  Platinplattchen  fiber.  Dieses  Plattchen  stosst 
beim  Drehen  wider  einen  von  aussen  genaherten,  kurzen,  scharnierartig 
eingelenkten  Metallarm.  Indem  dieser  Arm  beruhrt  und  schnell  fortge- 
stossen  wird,  kann  der  reizende  Stromstoss  entweder  direkt  oder  indirekt 
durch  einen  Indaktionsapparat  mit  festgestelltem  Hammer  erzeugt  werden. 
Der  Strom  geht,  ehe  er  zum  Thier  tritt,  durch  eine  Wippe  ohne  Ereuz, 
welche  ibn  einem  der  beiden  Reizelektrodenpaare  zusendet,  wie  in  der 
oben  beschriebenen  Anordnung. 

Der  Muskel  unterbricht  einen  Strom,  der  zu  einem  sehr  kleinen, 
von  Hipp  gefertigten  Elektromagnet  geht,  der  horizontal  umgelegt,  an 
einem  starken  Halter  befestigt  ist.  Dem  schreibenden  Anker  wird  durch 
eine  durch  sein  hinteres  Ende  hindurchtretende  und  durch  eine  Schraube 
zu  spannende  Spirale  eine  grosse  Rigiditat  verliehen,  so  dass  er  beim 
Unterbrechen  des  Stromes  mit  grosser  Energie  abspringt.  Der  Muskel 
unterbricht  im  Anfang  seiner  Zusammenziehung  den  magnetisirenden 
Strom.  Man  stellt  nun,  und  das  ist  das  schwierigste  im  ganzen  Versuch, 
den  Elektromagneten  so  nahe  dem  Rand  der  Scheibe  ein,  dass  die  Feder 
ohne  bemerkliche  Reibung  den  Anfangstheil  ihrer  Curve  schrei- 
ben  kann. 

Dann  wird  die  Magnetbatterie  geschlossen,  das  eine  Paar  der  Reiz* 
elektroden  wird  auf  einem  beliebigen  Muskel  ausserhalb  der  hinteren  Ex- 
tremist, z.  B.  einem  Armmuskel,  befestigt.  Die  Einstellung  wird  noch- 
mals  verifizirt  und  dann  bei   langsamstem  Drehen  der  Scheibe, -mit  der 


*)  Mit  dem  Schreibapparat  von  Hering-Rothe,  den  ioh  damals  noch  nicht 
kannte,  kann  man  die  Sache  sehr  vereinfachen  und  yorzugsweise  einen  Oeffnungs- 
induktionsscblag  an  wen  den. 
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Hand,  auf  der  Oberflache  der  Scheibe  der  fur  die  jeweilige  Einstellung 
geltende  Reizungs  radius  festgestellt,  d.  h.  der  Punkt  am  Rande,  an 
dem  sich  die  schreibende  Feder  im  Momente  der  Reizung  befindet.  Die 
weitere  Zurichtung  am  Thiere  und  am  Unterbrecher  geschieht  naturlich 
von  nun  an  an  zwei  anderen  Tischen. 

Man  lasst  dann  ohne  Schliessungen  dee  Reizstroms  die  Scheibe 
mehrmals  drehen  und  eine  kreisformige  Abszisse  aufzeichnen.  Dann 
schliesst  man  den  Reizstrom  im  geeigneten  Moment  (kurz  nachdem  die 
Feder  uber  den  Radius  dahingegangen).  Nach  der  nachsten  Passage  weicht 
die  Feder  nach  innen  von  der  Abszisse  ab,  und  die  mittelst  Zirkel  (und 
Stimmgabel)  gemessene  Entfernung  dieses  Yorsprungs  vom  Reizradius 
entspricht  der  Chorda  des  Latenzwinkels.  Man  muss  natiirlich  vom  Anfang 
des  Absprungs  messen  und  einige  Uebung  lehrt  bald,  dem  Elektromagneten 
in  Bezug  auf  die  Tangente  eine  Richtung  zu  geben,  dass  dieser  Winkel 
mdglichst  deutlich  und  scharf  ist,  d.  h.  dass  der  Federstrich  einen  mog- 
lichst  grossen  Winkel  mit  der  Fortsetzung  der  Abszisse  bildet. 

Das  sind  die  graphischen  Methoden,  von  denen  besonders  die  letztere 
am  meisten  angewendet  ist.  Niemals  habe  ich  nach  den  Vorversuchen 
die  eigentliche  Cur  ye  der  Muskelkontraktion  zur  vergleichenden  Zeit- 
messung  benutzt. 

Der  Methoden  der  unmittelbaren  Beobachtung  giebt  es  zwei,  von 
denen  aber  nur  die  schon  yon  Helmholtz  benutzte  und  allgemein  bekannte 
Pouillet'sche  Messmethode  hier  in  Betracht  kommt.  Die  andere  griindet 
sich  auf  den  Gebrauch  des  Chronoskops  yon  Hipp.  Mit  so  giinstigem 
Vorurtheil  ich  mich  auch  diesem  Instrumente  zuwandte,  musste  ich,  wie 
auch  Andere,  bald  erkennen,  dass  es,  wenigstens  in  seiner  alteren  Form, 
fur  unseren  Zweck  ganz  unbrauchbar  ist.  Ueber  die  neue  Form  des- 
selben,  die  es  gestattet,  den  Zeiger  auch  durch  Stromesoffnung  anzubalten, 
werde  ich  mich  bei  Gelegenheit  der  ausfuhrlichen  Darstellung  meiner 
zeitmessenden  Versuche  auszusprechen  haben. 

An  dieser  Stelle,  die  wesentlich  den  bereits  veroffentlichten  Arbeiten 
gewidmet  ist,  kann  ich  nur  ein  Resume  der  wesentlichsten  Resultate  und 
einige  wenige  Yersuchsbeispiele  einschalten. 

Sobald  die  Thiere  aus  dem  Aetherrausch  nach  der  Vorbereituug 
gehorig  erwacht  und  noch  kraftig  sind,  wird  zunachst  gepruft,  welche 
Richtung  des  peripheren  Reizes,  ob  an-  oder  absteigend,  die  kraf- 
tigste  Zuckung  und  die  kurzeste  Latenzdauer  giebt.  Diese  kraftigere 
Richtung  wird  beibehalten.  Ist  im  Allgemeinen  die  Latenzdauer  bei  dieser 
Probe  etwas  lang,  merklich  fiber  V*o  Sekunde,  so  bezeichnet  dies  fur 
den  Yersuch  kein  giinstiges  Prognostikon.   Ebenso  wenn  die  Temperatur 
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sich  nicht  hebt  oder  gar  herabgeht.  Uebrigens  ist,  auch  im  gunstigsten 
Falle,  die  Hebung  der  Temperatur  nur  sehr  unbetrachtlich. 

Der  centrale  Reiz  neben  der  Wirbelsaule  oder  im  Wirbelkanal  wird 
stets  absteigend  genommen. 

Der  centrale  und  periphere  Reiz  wird  in  der  Regel  gleich  stark 
genommen.  Und  dies  auch  dann,  wenn  die  Zuckung  durch  den  centralen 
starker  ist.  Die  Yersuche  sollen  zeigen,  dass  fur  gleichen  Reiz  die 
Aufnahmsfahigkeit  am  Centrum  starker  ist,  dass  dadurch  die  Effekte  des 
ReizeB  erhdht  und  dadurch  auch  seine  Leitung  beschleunigt  wird.  Es 
ware  nun  nicht  zweckmassig,  diese  grossere  Aufnahmsfahigkeit  und  einen 
grossen  Thoil  ihrer  Folgen  dadurch  zu  verhullen,  dass  man  den  Reiz 
absichtlich  abschwachte.  In  einzelnen  Versuchen  ist  dies  aber,  um  sich 
den  Ansichten  einiger  Forscher  anzubequemen,  dennoch  geschehen.  Hier 
kann  man  die  Hubhohe  fur  beide  Reize  ungefahr  gleich  machen,  und  der 
centrale  Reiz  kann  dennoch  in  anderer  Beziehung  seine  Pravalenz  behalten. 
Ich  werde  solche  Yersuchsbeispiele  wahlen,  die  dieses  beweisen. 

Nun  wird  abwechselnd  central  und  peripherisch  gereizt.  Nach  4,  6 
bis  10  abwechselnden  Reizungen  folgen  Ruheperioden. 

Bei  sehr  vielen  Thieren,  den  weniger  gut  erhaltenen,  die  viel  ver- 
muthlich  von  der  Durchschneidung  des  Rfickenmarks  gelitten  haben,  ist 
von  Anfang  bis  zu  Ende  die  Latenzzeit  grosser  bei  Reizung  des  centralen 
Nerventheils  als  des  peripherischen.  Hier  macht  die  Erkaltung  bald  rasche 
Fortschritte,  der  centrale  Theil  des  Nerven  wird  bei  Fortsetzung  der 
Yersuche  immer  weniger  erregbar. 

Bei  den  kraftigeren  Thieren  sieht  man,  wenn  der  Reiz  ungefahr  maximal 
ist,  dass  in  einer  ersten,  manchmal  nur  angedeuteten,  manchmal  ziemlich 
langen  Periode  der  abwechselnden  Reize,  die  langere  Nervenbahn 
schneller  auf  denMuskelwirktalsdiekurzere.  Reizt  man  in 
derselben  Weise  weiter,  so  werden  die  Zeiten  ganz  vorubergehend  gleich, 
und  bald  ist,  wie  man  dies  bei  Froschpraparaten  fast  immer  sieht,  die 
Zeit  langer  geworden  fur  den  zu  durchlaufenden  langeren  Weg  und  dies 
erhalt  sich  stundenlang  mit  der  Differenz,  dass  spater  die  absolute  und 
relative  Yerlangerung  fur  den  langeren  Weg  stets  noch  etwas  und  manch- 
mal um  Yieles  zunimmt. 

Ganz  momentane  Schwankungen  in  den  Bedingungen  sind  auch  hier, 
wie  bei  alien  zeitmessenden  Versuchen  mit  elektrischer  Beruhrung,  nicht 
.ausgeschlossen.  Jede  kleine,  sonst  unbemerkte  Erschutterung,  fibrillare 
Muskelzuckungen,  kdnnen  sie  veranlassen.  Man  erkennt  aie  gewohnlich 
sogleich  durch  ibr  vereinzeltes  Auftreten.  Im  Allgemeinen  aber  ist  es 
geboten,  wo   moglich   Mittelzahlen  aus  mehreren  ahnlichen  Reizerfolgen 
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zu  ziehen  und  zu  vergleiohen.  Allerdings  kommt  es,  wie  ich  zeigen 
werde,  vor,  class  die  Spar  der  ersten  Periode  nur  aus  wenigen  (4  bis  6) 
abwechselnden  Reizerfolgen  besteht. 

Wo .  die  Reizintervalle  genfigend  gross  genommen  werden  (6  bis 
9  Minuten)  kommt  es  vor,  dass  nach  der  ersten  Periode  eine  solche  von 
oszillirender  Latenzdauer  fallt 

Wenige  (2)  Male  ist  es  vorgekoraraen,  dass  die  langere  Dauer  fur 
den  lfingeren  Weg  schon  seit  einer  Reihe  von  Zuckungen  mit  kQrzerem 
Reizintervall  (2  bis  2lU  Minuten)  gut  etabiirt  schien,  als  ein  sehr  ver- 
langertes  Intervall  wieder  eine  kurze  Folge  von  Zuckungen  mit  der  rela- 
tiven  Dauer  der  ersten  Periode  hervorrief. 

Endlich  muss  ich  bemerken,  dass  ich  einige  Male  vor  der  eigent- 
lichen  ersten  Periode  beim  Beginn  der  Reizungen,  nachdem  das  Thier 
lange  geruht  hatte,  zwei  oder  drei  sehr  lange  Latenzperioden  beob- 
achtete,  bis  der  eigentliche,  regelmaseige  Reizungserfolg  begann.  Dies 
erinnert  an  eine  Beobachtung  von  Valentin,  der  (Winterschlaf  der 
Munhelthiere,  Molesch.  Untersuch.)  eine  ahnliche  Vorperiode  einer  Rei- 
zungsreihe  sah,  „als  mfisse  der  Nerv  sich  erst  aufrutteln."  Und  von 
Du  BoisReymond  bei  Besprechung  der  Starke  der  negativen  Schwan- 
kung  im  mehrmals  gereizten  Nerven.  (Untersuch.  fiber  Thierische  Elek- 
trizitat  II.,  pag.  425,  431,  469). 

Ich  gebe  nun  zunachst  ein  Beispiel  der  graphischen  Methode  mit 
der  Abme8sung  der  Sehne  des  Latenzwinkels,  stets  auf  dieselbe  Lange 
des  Radius  berechnet.  Da  das  Uhrwerk  nicht  ganz  zuverlassig  war, 
wurden  in  den  Ruhepausen  die  etwaigen  Aenderungen  seiner  Umdrehungs- 
geschwindigkeit  mit  der  Stimmgabel  kontrollirt 1). 

Mittelgrosser  Hund  im  Erwachen  aus  tiefem  Chloralrausch.  Rucken- 
mark  am  letzten  Brustwirbel  durcbschnitten  ohne  erhebliche  Blutung. 
Elektrodennadeln  hoch  oben  am  Austritt  des  Ischiadicus  aus  dem  Becken 
und  in  der  Eniekehle,  ganz  nahe  dem  obern  Ende  des  Gastrocnemius. 
Ueberlastung  100  gr  (Belastung  25  gr) 

Mai  1874.  Reizintervall  2  Minuten. 

Central  Peripherisch 

Chorda  20  26 

20  22. 

Stimmgabel  giebt  vor  der  Reizung  2372,  nach  der  Reizung  24. 
Halbe  Schwingungen  fur  eine  Chorda  gleicher  Lange. 
Pause. 

1)  Schon  v.  Vintschgau  hat  sioh  in  seinen  interessanten  Zeitmessungsversuchen 
(Pflflgor'e  Arohir,  Vol.  30  und  folgg.)  einer  ahnlichen  Kontrolle  bedient. 
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26  32 

25  25Vt. 

Stimmgabel  giebt  fur  gleiche  Sehnen1)  vor  diesen  Reizungen  27  V«, 

nachher  28  halbe  Sohwingungen. 

Pause. 

22  25 

197*  23. 

Stimmgabel  giebt  fur  72  mm  Sehnenlange  vor  der  Reizung  24 V*, 

nachher  25  Oscill.     Sehnen  am  Rande  der  Scheibe  gemessen. 

Pause. 
25V2  35 

28V«  33!/2. 

Fur  65  mm  Sehne  giebt  die  Stimmgabel  vor  der  Reizung  22*/3, 
nach  der  Reizung  22  Oscill. 
Nach  der  folgonden  etwas  l&ngeren  Pause   ist  die  Latenzzeit  der 
centralen  Reizung  stets  langer  ale   die  der  peripheren,   so  lange  das 
Thier  beobacbtet  wird.    Hier  ist  die  erste  Periode  relativ  lang.     Sie  ist 
nur  rudimentar  in  folgendem  Versuche,  wo  die  Schwankungszeit  lange  ist. 
Junger,  kleiner  Hund.    Aether.    Mark  im  letzten  Brust-  und  ereten 
Lendenwirbel  entfernt.     Ueberlastung  70  gr,  sonst  wie  oben. 
Peripherisch  Central 

•    82  65 

80  57 

Pause. 


79 
82 

Langere  Pause. 

93 

78 

83 

85 

80>/*. 

Geschwindigkeit  der  Scheibe  ist  gleich  vor  und  nach  der  Reizungszeit. 

Pause. 
68V2  79 

84  80 

und 'nach  einer  Pause  in  der  der  Hund  sehr  erkaltet,  stets  die  centrale 
langer  ale  die  periphere  mit  einer  einzigen  auflalligen  Ausnahme  nach 
etwa  V2  Stunde,  wo  ein  Mai  die  centrale,  die  stets  uber  90  ist,  bei  einer 
Reizung  nur  31  giebt.  Es  war  vermuthlich  eine  fibrillare  Zuokung.  Es 
fand  sich  etwas  Blut  im  Spinal  k a  nal  unterhalb  der  Dura  mater. 

*)  Die  in  diesen  beiden  Perioden  verschiedene  Lftnge  der  8ehnen  finden  sich 
nicht  notirt. 


ZUR  Nertenphysiologie. 


775 


Die  Pouillet'sche  Methode  gelingt  oft  bei  Kaninchen,  obschon  die 
Mehrzahl  dieser  Thiere  Btets  fflr  die  Leitung  im  langeren  Nerven  mehr 
Zeit  braucht.  Ich  gebe  hier  ein  Beispiel  eines  gelungenen  Versuches,  in 
welchem  auch  die  Hubbohe  jeder  Contraktion  annahernd,  d.  h.  mit 
einem  Fehler  von  —  0,4  mm  aufgeschrieben  wurde.  Der  Fehler  ist  hier 
wegen  der  Reibung  nur  Dach  der  negativen  Seite  hin,  die  Vergrosseraog 
der  Muskelerhebung  ist  6V2fach. 

Die  Vorbereitung  ist  wesentlich  wie  in  den  vorigen  Verauchen.  Die 
Ablesung  der  Ablenkung  war  stets  mit  Notirung  des  ereten  Buckschwungs 
verbunden,  die  icb  hier  nicht  mittheile,  da  sie  doctt  nur  fur  genauere  Be- 
rechnungen  Interesse  hat. 

Centr.  Contract.  Periph.  Contract. 

27  10  32  5 

21  8  45  5 

27  10  52  3 

26  7  36  8 

40  7  73  2 


Summa  (141) 

(238) 

Central 

Contract. 

Periph. 

Contract. 

33 

10 

71 

4 

29 

9 

81 

10 

40 

10 

95 

4 

45 

10 

55 

10 

33 

11 

50 

10 

Summa  (180) 

(302) 

41 

10 

61 

11 

51 

11 

45 

11 

62 

10 

63 

8 

43 

10 

68 

9 

Summa  (197)  (237) 

Die  Mittelzahlen  betragen  aus  den  ganzen  Reihen 
87  56,21. 

Die  Mittelsahlen  fur  die  Latenz  sind  aus  den  ersten 
5  Beobachtungen 
28,2  47,6, 

aus  den  zweiten  5  Beobachtungen 
36  60,4, 

dritten  4  Beobachtungen 
49,25  59,25. 
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Man  sieht  also,  wie  die  Latenz  mit  der  Zeit  und  den  Reizungen 
zunimmt,  wie  sie  aber  rascher  w&chst  bei  den  eentralen  als  bei  den  peri- 
pheren  Reizungen. 

Ich  habe  auch  vereinzelte  Falle,  wo  die  Latenz  der  peripheral  Reizung 
rascher  zunimmt  als  die  der  eentralen.  So  ist  es  z.  B.  an  folgendem 
Anfangstheil  einer  Reizungsreihe  ebenfalls  bei  einem  Kaninchen,  bei  dem 
aucb  ein  erstes  Yorbereitungsstadium  vorhanden  war.  Freilich  ist  es  nur 
erkennbar  in  der  ersten  Reizung  auf  jeder  Seite. 


Central 


Contract. 


Periph. 


Contract 


Vorbereitang 

98 

10                          92 
Erete  Periode 

10 

41 

13                          72 

9 

82 

11                          82 

11 

32 

15                          46 

11 

28 

12                          42 

10 

44 

10                          64 

10 

36 

10 

49 

10 

50 

5                        117 

6 

Pause. 


90 


186 


Mittel  der  ersten  Periode 
46,5  62,16, 

und  mit  Unterdruckung  des  letzten  peripheren 
46,5  51,2. 

In  den  bier  gegebenen  Yersuchen  diente  als  Galvanometer  ein  yon 
Ruhmkorff  gefertigter  Weber-Gauss'scher  Magnetometer  ohne  D&mpfung. 
Im  folgenden  Yersuche  an  einem  Kaninchen,  Ton  dem  ich  ebenfalls  nur 
den  Anfang  gebe,  diente  ein  im  Pisaschen  Laboratorium  (Pelici)  gearbei- 
teter  Galvanometer  mit  vom  Magneton  sehr  entfernter  Eupferhulle  und 
einem  einzigen  dicken  Silberdraht  ohne  alle  Windungen  statt  der 
Spirale.  Der  messende  Strom  musste  naturlich  sehr  stark  sein.  Heute 
bediene  ich  mich  zu  demselben  Zwecke  eines  Rosen thal'schen  Mikro- 
galvanometers ,  in  welchem  die  Spiralen  herausgenommen  und  durch  ein 
von  Edelmann  verfertigtes  Gehause  mit  einem  einzigen  sehr  dicken 
Sformigen  Kupferdraht  ersetzt  Bind.  Hier  scheint  mir  alle  etwa  ver- 
zogernde  Selbstinduktion  bei  der  Schliessung  beseitigt.  Der  Apparat 
wirkt  vergleichsweise  sehr  gut,  wenn  ich  (was  wenigstens  bei  meinem 
Exemplar  nothig  ist)  alle  Ausschlage  inderselben  Richtung  gehen  lasse. 
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In  diesem  Vereuche  ist  der  Ausschlag  in  mm,  Ton  denen  10  etwa 
gleich  V200  8ekunde.  Der  centrale  Theil  im  Spinalkanal  liegt  im  lets- 
ten  Lendenwirbel,  der  periphere  etwaa  fiber  dem  Knietheil.  Nach  4  pra- 
paratorischen  Reizungen,  Ton  denen  die  eraten  irrthfimlich  central  auf- 
steigend  genommen,  and  dann  sogleich  verbessert  wnrden. 
Das  Eaninchen  gicbt 

Erste  Periode  (nach  den  4  prap.  Zackungen): 
Central      Hubhohe        Peripher.    Hubhohe 


35 

(15) 

43 

(16) 

39 

(13) 

34 

(8) 

34 

(?) 

50 

(19) 

62 

(17) 

51 

(20) 

44 

(20) 

55 

(20) 

52 

(20) 

59 

(20) 

45 

(20) 

48 

(20) 

42 

(3P) 

56 

(?) 

8umma  353 

396 

Mittel  44,1 

49,5. 

Zweite  Periode  (nach  einiger 

Ruhe): 

63 

(10) 

78 

(10) 

75 

(5) 

70 

(20) 

60 

(12) 

65 

(16) 

49 

(12) 

67 

(19) 

64 

(14) 

70 

(13) 

67 

(11) 

65 

(12) 

59 

(11) 

75 

(4) 

56 

(4) 

59 

(12) 

58 

(10) 

P 

Surama  551 

559 

Mittel  61,2 

69,9. 

ritte  Periode  (nach  lingerer  Ruhe).     Starke  Sent 

93 

(3  mm 

}               82 

(ID 

69 

(4  .: 

)               78 

(») 

86 

(8  . : 

>               71 

(18) 

79 

op , : 

)               79 

(18,5) 

73 

(16  , 

)               92 

01) 

Sumrna  400 

402. 

Der  Reiz  muss  verst&rkt  werden  und  doch  ist  von  jetzt  an  die  La- 
tenz  stets  geringer  von  der  Eniekehle  aus. 
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Noch  lange  fortgesetzt,  ist  das  centrale  stets  linger,  als  das  peri- 
pherische. 

Ich  beschranke  mich  auf  den  Schluss : 

Bei  Hunden  und  Kaninchen,  die  mit  moglichster  Schonung  und  Sorg- 
falt  praparirt  und  nicht  ermudet  sind,  begegnet  man  sehr  oft  Fallen,  in 
welchen  bei  gleich  starkem,  dem  maximalen  nahestehendem  Reizstrom 
der  Reiz  nahe  dem  Ruckenmarke  schneller  Zuckung  erregt,  als  die 
Reizung  des  Nerven  in  der  Nahe  dee  Enies. 

Diese  Erfolge  drangen  sich  in  den  ersten  Reizungsgruppen  zusam- 
men,  werden  spater  seltener  und  verschwinden  nahezu  ganz  in  den  spaten 
Reizungsperioden l ). 

Bei  Frdsohen  sah  ich  solche  F&lle  bisher  nur  sporadisch  auftreten. 

Wo  die  erw&hnten  Falle  fehlten,  zeigte  die  einige  Zeit  fortgesetzte 
Beobachtung  des  Thieres,  dass  der  Nerv  oder  wenigstens  der  centrale 
Theil  desselben,  seine  Erregbarkeit  sehr  bald  bedeutend  verminderte  und 
yerlor.  *Er  hatte  also  durch  die  Preparation  und  deren  n&chste  Folgen 
zu  sehr  gelitten. 

Dass  vereinzelte  Falle  vorkommen  konnen,  in  denen  w&hrend  einer 
l&ngeren  normalen  Reizungsreihe  der  Nerv,  gleichsam  ausnahmsweise, 
einmal  schneller  leitet,  als  der  kurzere,  ist  nicht  neu.  Wundt  und 
V intschgau  haben  solcher  Beobachtungen  erwahnt.  Neu  ist  dieHaufig- 
keit  des  Vorkommens  gerade  bei  wenig  geschadigten  Thieren  und  die 
Gruppirung  dieser  F&lle  in  der  ersten  Reizungsperiode. 

Wundt  (Mechanik  der  Nerven,  I,  pag.  192)  sagt:  wBei  Anwendung 
nmoglich8t  instantaner  Reize  ....  verkurzt  sich  ....  fur  den  hoheren 

„Punkt  die  latente  Reizung  mehr  als  fur  den   tieferen Dies 

„geht  in  der  That  so  weit,  dass,  wenn  man  die  Untersohiede  des  Zuckungs- 
nverlaufes  unber&cksichtigt  lfisst,  an  einem  Frosch-  oder  Eaninchennerven 
„von  40  bis  50  mm  Lange  sehr  leicht  negative  Wertbe  der  scheinbaren 
9Fortpflanzungsge8chwindigkeit  erhalten  werden  konnen,  indem  die  latente 
„Reizung  {Or  den  obern  Nervenpunkt  kleiner  als  fur  den  untern  wird. 
9Sind  die  Zuckungsnerven  congruent  oder  nur  in  ihrem  absteigenden 
w Theil  verschieden,  so  erhalt  man  dagegen,  wenn  Maximalzuckungen 
^gew&hlt  werden,  ziemlich  konstante  Werthe.tt 

Es  wurde  nach  dieser  Ansicht  nur  dann  der  entferntere  Reiz  schneller 
wirken,  wenn  er  auch  starker  wirkt,  d.  h.  wenn  er  andere,  bdbere 
Zuckungen  erzeugt.     Diese  Erklarung  trifft  nun  nicht  auf  viele  unsere 

2)  Ich  sage  nahezu  ganz.  Nach  Vereuchen  rait  stete  yervollkommneteren 
Apparaten,  deren  ich  mich  in  der  letzteren  Zeit  bediene,  darf  ich  wahrscheinlich  das 
nahezu  weglassen. 
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Beobachtungen  zu,  wo  bei  gleicber  Zuckungshdhe  der  entferntere  Reiz 
schneller  wirkt  ale  der  nabere. 

Nimmt  man  aus  den  bier  fiir  die  ersten  Reizungsgruppen  der  zwei 
Eaninohen  gefundenen  Zahlen  die  Mittelzablen  der  Latenzen  far  die  Hub- 
hohen  10  und  11  zusammen,  oder  ffir  Hubhohe  10  allein,  so  wird  man 
sie  immer  viel  kleiner  finden  fiir  die  entferntere  als  fiir  die  nahere 
Nervenstelle.  Und  dies  trifffc  zu,  mag  man  die  ganzen  Beihen  oder  ein- 
zelne  Perioden  der  beiden  Reihen  beider  Thiere  mit  einander  vergleichen. 

Vintschgan  versucht  gar  keine  Erkl&rung  der  paradoxen  That- 
sache. 

Die  eben  angefuhrten  Yersuche  konnen  nicht  erkiart  werden  durch 
die  Hypotbese  einer  nach  der  Lange  der  Babn  lawinenartig  anschwellen- 
den  LeitnDgsgeschwindigkeit.  Denn  die  l§ngere  Babn  kann  man  sich 
immer  zerlegt  denken  in  eine  Strecke  a,  die  der  kiirzeren  Bahn  gleich 
ist  und  eine  sich  noch  hinzufugende  Strecke  b.  1st  nun  die  urspruogliche 
Geschwindigkeit  uberall  gleich  und  wachst  sie  nur  um  so  mehr,  je  langer 
die  Bahn  ist,  so  muss  sie  am  Ende  der  Strecke  a  gerade  so  gewachsen 
seio,  wie  die  Leitung  in  der  ganzen  kiirzeren  Strecke,  und  es  kame  noch 
dazu  die  beschleunigte,  aber  jedeofalls  positive  Geschwindigkeit  in  b.  So 
rasch  also  auch  dies  hypothetische  Wachsen  vor  sich  geht,  a+b  wird 
sich  a  immer  mehr  nahern,  niemals  wird  es  aber  kleiner  werden  konnen, 
als  die  Geschwindigkeit  in  der  Strecke  a  allein,  d.  h.  in  dem  kiirzeren 
Nervenstuck. 

Es  bliebe  also  nur  noch  eine  lokale  Ursache  der  Verkurzung  der 
Latenzzeit. 

Und  wenn  wir  jeden  neuen  kfinstlichen  Hypothesenbau  ausscbliessen 
wollen,  mfissen  wir  in  dieser  lokalen  Ursache  nichts  anderes  sehen,  als 
eine  lokale  Verschiedenheit  der  Aufiaahmef&higkeit  fiir  den  lokalen  Reiz. 

Eine  Steigerung  der  Aufnahmefahigkeit  macbt  den  lokalen  Reiz  zu 
einem  starkeren,  als  ein  solcher,  noch  nicht  absolut  maximaler,  wird  er 
im  normalen  Nerven  schneller  fortgeleitet. 

Er  kann  als  ein  starkerer  im  Muskel  ankommen,  aber  er  muss 
es  nicht,  denn  der  vermehrte  Widerstand  einer  langeren  Bahn  kann  ihn 
schwachen,  kompensiren,  ja  sogar  iiberkompensiren. 

Je  nach  dem  auf  der  Bahn  zu  besiegenden  Widerstand  kann  also  die 
Zuckung  von  dem  mebr  central  eintretenden  Reiz  starker,  gleich  oder 
geschwacht  sein,  im  Vergleich  mit  dem  Effekt  des  gleichen,  mehr  peri- 
pherisch  eintretenden  Reizes. 

Je  mehr  im  Laufe  des  Yersuches  das  centrale  Nervenende  geschwacht 
wird,  um  so  mehr  sinkt  die  Energie  der  Aufhahmsfahigkeit,  aber  die 
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Leitung  und  ihr  Widerstand  besteht  noch  wie  im  andern  Nerventheil. 
Der  Nerv  tritt  also  unter  die  Botmassigkeit  der  Helmholtz'schen  Formel, 
d.  h.  die  langere  Strecke  verlangt  eine  langere  Latenz. 

Anhangsweise  werde  noch  hervorgehoben,  dass,  wenn  wir  die  Leitung 
im  Nerven  als  dberall  gleich  ansehen  (und  es  liegt  kein  Grand  vor,  einer 
andern  Ansicht  zu  huldigen),  wir  die  Unterschiede  in  der  Aufhahmsf&hig- 
keit  verantwortlich  machen  mussen  far  die  Verkurzung  der  Latenzzeit, 
da,  wo  die  blosse  Leitung  eine  Yerlangerung  derselben  fordert  Wenn 
die  Zeit  der  Leitung  bo  kompensirt  werden  kann,  bo  muss  die  Latenz- 
zeit im  Nerven  haupts&chlich  durch  die  Zeit  fur  die  Aufnahme 
des  Reizes  ausgef&llt  werden.  Die  eigentliche  Leitung  wfire  dann  von 
ausserordentlich  kurzer  Dauer  und  von  einer  Schnelligkeit,  die  weit  alle 
Yorstellungen  der  Physiologen  tibertrifft. 


Die  folgende  Arbeit  aus  dem  Jahr  1877,  bei  der  mein  verotorbener 
Assistent  Lautenbach  die  Messungen  ausfuhrte,  beschaftigt  sich  zum 
Theil  mit  der  Frage  nach  der  Latenzzeitdauer  der  Muskelzuckung,  wenn 
der  Reiz  direkt  durch  den  Muekel  hindurchgeht,  also  die  intramuskularen 
Nerven  gereizt  werden.  Das  Historische  der  Frage  vergleiche  man  bei 
Tigerstedt  (Archiv  fur  Physiologic  1885,  8uppl.,  pag.  111). 

Es  scheint  nach  diesen  Ergebnissen,  welche  diejenigen  von  Place, 
Kl  tin  der  best&tigen  und  welche  mit  denjenigen  von  Tigerstedt  und 
sp&teren  hierin  ubereinkommen,  dass  die  Latenzzeit  der  intramuskularen 
Nerven  (selbst  bei  curarisirten  Thieren)  im  Yergleich  mit  der  Latenzzeit 
der  Nerven  unmittelbar  uber  dem  Muskel  so  sehr  verktirzt  ist,  dass  die 
Differenz  nicht  bloss  der  viel  kfirzeren  Leitungsstrecke  zuzuschreiben  ist. 
Es  scheint  im  Muskel  filr  submaximale  elektrische  Stromstosse  eine 
hohere  Aufhahmsfahigkeit  zu  bestehen,  als  im  peripherischen  Theile  des 
freien  Nervenstamms.  Doch  kommen,  wie  wir  noch  sehen  werden,  auch 
hiervon  seltene  Ausnahmen  vor,  wo  die  Latenzzeit  im  Muskel  etwas  langer 
ist,  als  vom  Nervenstamm.  Dies  sah  ich  bis  jetzt  nur  bei  5  Frdschen,  bei 
sehr  wenigen  Exemplaren  von  Rana  temporaria,  theils  (4  FaUIe)  im 
Hoohsommer,  theils  im  Herbst  (ein  Fall);  letzterer  in  der  ersten  Zeit 
der  Curarevergiftung.  Die  auffallenden  Yersuche  konnten  am  letzten 
Frosche  nur  zwei  Male  hintereinander  gleich  nach  der  Preparation,  und 
dann  nicht  mehr,  gemacht  werden.  In  den  4  anderen  Frdschen  war 
mehrmalige  Wiederholung  mdglich.  Der  Reiz  in  den  funf  Fallen  on- 
gefahr  maximal.  Die  Elektroden  waren  Platinfaden.  Der  Reiz  ein 
Oeffiinngsinduktionsschlag. 
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XXV. 

SUR  LBS  RELATIONS 


L'lNTENSIT*  DE  L'IRRITATION 

port**  tor  le  a«rf  Mfattqw, 

LA  HAUTEUR  DE  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE 

•t 
LE  TEMPS  QUI  S'tiCOULE  ENTRE  L'IRRITATION  ET  LA  CONTRACTION. 

Par  M.  le  D*  Lautenbach. 

Apr&s  que  Helmholtz  efit  decrit  lea  m6thodes  pour  mesurer  ce  qu'il 
appelle  la  vitesse  de  la  transmission  de  Tirritation  nerveuse  et  le  temps 
qui  s'ecoule  entre  le  moment  d'irritation  et  le  commencement  de  la  con- 
traction muaculaire,  on  avait  admis  que  la  vitesse  de  la  transmission  et 
le  temps  latent  de  Tirritation  representaient  a  peu  prds  des  valeurs  fixes, 
si  le  nerf  et  le  muscle  se  trouvent  dans  les  conditions  normales. 

Plus  tard,  Valentin  (1864)  a  insist^  sur  le  fait,  que  ces  valeurs 
peuvent  varier  considerablement,  selon  que  Tirritation  se  fait  avec  des 
courants  de  diflSrentes  intensity.  Dans  le  Journal  de  Physiologie  de 
Moleschott,  X,  p.  538  (1868)  Valentin  donne  plusieurs  series  d'obser- 
vations  sur  des  grenouilles  et  des  marmottes  qui  indiquent  que  les  dif- 
ftrentes  intensites  des  courants  de  la  pile  et  des  courants  d'induction  ont 
une  grande  influence  sur  ces  deux  valeurs,  mais  que  le  temps  de  l'irri- 
tatien  latente  varia  beaucoup  moins  avec  Tintensit6  de  Tirritation,  que  ce 
qu'on  regarde  comme  r expression  de  la  vitesse  de  la  transmission  nerveuse. 

Helmholtz  et  Baxt,  dans  une  nouvelle  serie  d'exp6riences  sur  Tirri- 
tation des  nerfs  de  Thomme  vivanfc  (Berichte  der  Akad.  in  Berlin,  1867, 
p.  228)  sont  arrives  a  la  conclusion  que  probablement  la  rapidite  de  la  trans- 
mission de  Tirritation  est  plus  petite  dans  les  irritations  faibles  et  crott 
avec  la  force  de  Tirritation. 

W.  Wundt  (Mechanik  der  Nerven,  I,  1871,  page  192)  dit  que  la 
vitesse  de  la  propagation  de  Tirritation  nerveuse  est  en  rapport  avec  la 
force  de  Texcitation  et  la  hauteur  de  la  contraction. 

Enfin,  Rosenthal  nie  encore  dans  sa  derniere  publication  toute  relation 
entre  la  force  de  Tirritation  et  la  vitesse  de  la  propagation. 

Dans  les  recherches  dont  nous  donnerons  ici  les  resultats,  nous  nous 
Bommes  servis  de  grenouilles  preparees  dont  la  moelle  6pinidre  a  6t6 
detruite  et  dont  les  nerfs  (en  automne)  entraient  assez  rapidement  dans  les 
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modifications  cadaviriques,  memo  si  la  circulation  etait  conaervee.  Nous  ne 
voulons  done  pas  appliquer  nos  r&sultate  direct ement  A  Vorganisme  vivant.1) 

Le  but  de  nos  recherches  a  et6  d'examiner  si  le  nerf,  tant  qui  I  possede 
la  propr&te  d'exciter  le  muscle,  montre  ou  non  invariablemenl  un  rapport 
entre  la  force  de  l'irritation,  la  hauteur  de  la  contraction  et  le  temps  latent 
de  rirritation,  pour  juger  la  question  de  savoir  si  un  rapport,  tel  que  celui 
que  Wundt  a  formule  doit  on  non  entrer  nicessairement  dans  une  theorie 
g6n6rale  de  Taction  nerveuse.  Ou,  en  d'autrea  termes,  si  une  theorie  de 
Taction  nerveuse  motrice,  qui  ne  demands  pas  un  tel  rapport,  mais  qui 
le  permet  dans  certaines  limites2)  encore  mal  definies,  doit  ou  non  Stre 
rejetie  comme  inadmissible. 

L'irritation  a  6te  produite  par  la  secousse  d'induction  k  Touverture 
du  circuit  Comme  M.  Schiff  n'avait  pas  encore  eu  le  temps  de  graduer 
lea  appareils  d'induction  du  laboratoire,  on  n'a  pas  mesure  la  vraie  in- 
tensity de  l'irritation,  mais  on  s'est  contente  de  mesurer  la  distance  entre 
la  bobine  inductrice  et  la  bobine  induite.  L'induction  est  produite  par  un 
Element  de  Meidinger  assez  constant,  mais  tr&s  faible.  Le  courant  primitif 
8uffit  a.  peine  pour  faire  vibrer  le  marteau-ressort  de  Tinducteur  lorsque 
ce  marteau  est  libre.  On  donnera  les  figures  et  dans  les  tableaux  les 
distances  des  bobines  en  centimetres,  comme  indice  de  la  force  de  Tirri- 
tation.  On  avait  6ti  da  la  machine  d'induction  Tappareil  de  Helmholtz 
qui  aurait  diminue  Teffet  de  Touverture. 

Comme  les  transitions  dans  la  force  de  l'irritation  6taient  assez  rapides, 
on  a  pris  pour  mesure  de  la  contraction,  non  la  forme  de  la  courbe  as- 
cendante,  mais  seulement  sa  hauteur.  Une  telle  substitution  est  permise 
pour  le  muscle  normal. 

En  renoncant  k  connattre  la  forme  du  trace  ascendant  du  muscle, 
nous  avons  pu  6viter  une  source  d'erreurs  qui  trouble  beaucoup  la  de- 
termination du  temps  latent  dans  les  myographes  qui  sont  g6neralement 
en  usage,  et  dans  lesquels  le  mouvement  assez  lent  du  muscle  ne  permet 
pas  de  distinguer  sur  Tabaciaae  le  premier  commencement  de  la  con- 
traction qui  a'el&ve  dans  un  angle  assez  obtus.  L'arrangement  detaille 
des  instruments  dont  nous  nous  sommes  servis  pour  determiner  la  con- 
traction et  le  temps  latent  sera  decrit  dans  les  recherches  du  profeaseur 
Schiff  8ur  sa  vitesse  de  la  propagation  de  Tagent  nerveux.  11  suffit  de 
noter  ici  que  le  muscle  est  fix6  au   levier  de  Tinterrupteur  propose  par 

*)  Note  supplement  aire.  Nous  avons  (dans  cette  r&mpression)  spe'cialement  sous- 
lign6  quelques  passages,  qui,  a  ce  qu'il  paralt,  ont  6chapp6  a  l'attention  de  quelques 
auteurs,   qui  ont  cit6  ou  rapports  le  contenu  de  ces  memoires. 

2)  Note  suppUmentaire.    Dans  l'original  il  y  a  conditions  au  lien  de  „limitestt. 
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E.  Da  Bois-Reymond  pour  fractionner  la  decharge  de  la  torpille.  Une 
plume  attachee  au  levier,  pr£s  de  son  bout  et  perpendiculairement  k  son 
axe  longitudinal,  ecrit  la  bauteur  (approximative)  de  la  contraction  sur  un 
cylindre  anime  d'un  mouvement  tr6s  lent. 

Le  muscle,  au  premier  commencement  de  sa  contraction,  rompt  un 
fils  tr£s  mince  de  mercure,  et  par  consequent  peut  ouvrir  un  courant1) 
Cette  ouverture  met  en  mouvement  un  signal  de  la  forme  d6crite  par 
Marcel  Deprez  dans  le  Journal  de  Physique  d' Almeida,  un  signal  dont 
le  retard  d'ouverture  est  minime  et  controle.  Ce  signal  est  dispose  sur 
une  autre  table  oft  il  inscrit  l'abscisse  et  le  moment  de  la  contraction  du 
muscle  au-dessus  des  vibrations  d'une  verge  cbronom&rique  qui  est  main- 
tenue  en  vibration  par  un  diapason  interrupteur  de  200  vibrations  par 
seconde.  D'ailleurs,  cette  verge  peut  etre  mise  k  l'unisson  avec  plusieurs 
diapasons  qui  donnent  des  vibrations  encore  plus  rapides.  On  voit  que,  dans 
cet  arrangement,  la  plaque  metallique  en  mouvement,  sur  laquelle  s'inscrit 
Firritation,  le  temps  et  le  commencement  de  Taction  musculaire,  ne  doit  pas 
etre  necessairement  animee  d'un  mouvement  trds-uniforme.  Nous  l'avons 
quelquefois  tout  siroplement  tir^e  avec  la  main  sur  une  espdce  de  chemin  de 
fer,  ou  sa  marche  est  assuree.  Mais  meme  avec  un  mouvement  trop  rapide 
pour  notre  but,  on  a  pu  tr&s-bien  distinguer  le  moment  de  la  retraction  de 
l'ancre  du  signal  qui  se  marquait  sur  l'abscisse  par  un  angle  d'61evation 
suffisamment  aigu. 

Le  muscle  a  ete  charge  seulement  par  le  poids  du  levier  interrupteur, 
mais  aprgs  sa  fixation  il  a  6te  surcharge  de  15  &  20  grammes. 

On  n'a  pas  fait  un  grand  nombre  d'irritations  sur  la  mSrae  prepa- 
ration parce  qu'on  devait  laisser  au  nerf  le  temps  de  se  restituer  aprds 
chaque  irritation. 

Les  experiences  faites  pendant  l'automne  1876  sont  au  nombre  d'& 
peu'pres  70.     On  en  donnera  44  dans  les  tableaux  suivants2). 

])  Note  supplimentaire.  H.  Rob.  Tigerstedt  (Mall.  Arch.  1885,  Suppl&n.  p.  128) 
dirige  mon  attention  sur  nne  petite  erreur  que  j'avais  commise  dans  oes  experiences. 
La  rupture  aurait  du  etre  faite  dans  le  contact  metallique  et  la  separation  du  fil  de  mercure 
aurait  du  raaintenir  la  rupture  apres  la  chute  du  levier.  M.  Tigerstedt  avait  parfaiteroent 
raison  et  je  lui  suis  tree  oblige"  pour  cette  rectification.  D'ailleurs  cette  erreur,  comme  Tiger- 
stedt le  reconnattlui-meme,  n'a  pas  beaucoup  altere*  le  resultat  principal  denies  experiences. 

Tigerstedt  a  calculi  pour  13  de  nos  experiences  et  d'apres  les  indications  des 
tables  suivantes  le  temps  latent  de  nos  muscles  non  curarises  (1.  c.  p.  144).  Nous 
croyons  avec  lui  que  ce  temps,  plus  court  que  celui  alors  generalement  admis  pour 
les  muscles  irrit6s  directement  est  encore  un  peu  trop  long,   et  est  valable  a  fortiori. 

*)  Note  snppUm.  Pour  eviter  Tuniformite  nous  avons  supprime  dans  cette  re- 
impression  les  experiences  14  a  31  inclus.  Mais  je  prie  le  lecteur  qui  s'intereBse  pour 
la  conclusion  de  comparer  ces  experiences  dans  l'original. 
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i 

29 

10  Va 

2.1 

3 

1 

30 

11 

2 

3 

31 

10 

2.1 

2  "2 

32 

9 '/a 

2.4 

2  1/4 

1 

33 

9 

2.1 

2«/« 

1                                              ! 
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rirritatioD 

rirrltatlon 

contraction 

centim. 

mm. 

] 

Muscle 

1 

11 

7 

l7/8         : 

gaBtroonemien. 

2 

11  >/* 

7.2 

1>.4               , 

Experience  32. 

3 

12 

5.6 

2  1/18 

4 

12  >/2 

2.1 

2  »/* 

5 

12 

«.2 

2'/2 

6 

11  i.« 

85 

2  l  16 

7 

11 

4.1 

2 

8 

10  1/2 

3 

21  4 

9 

10 

6 

2  Vw 

10 

9  »/2 

5 

21/4 

11 

9 

4.3 

2 

12 

»v* 

5 

1V% 

13 

10 

4.4 

2  «/ie 

14 

10  Va 

3.8 

2  »/l6 

15 

11 

8.6 

2  1/4 

16 

11  I/* 

1.6 

3  1/8 

17 

10  »/* 

4.9 

2  1/8 

18 

10 

8.9 

2  1/3 

19 

in  1/2 

2 

3 

20 

10 

3.2 

2  1/4 

21 

10  >/2 

3.8 

2  3/8 

Experience  33. 

1 

11 

5.3 

2  V* 

2 

10  *  •« 

0.5 

4 

3 

9  >;a 

4.7 

2»/s 

4 

6 

4.9 

1  ,6<16 

5 

6  1/2 

2.1 

2S8 

6 

7 

4.2 

2 

7 

7*2 

4 

2  i  4 

Experience  34. 

1 

8 

7.7 

25* 

2 

7  1  2 

9.9 

1  »/|l 

3 

6  1^2 

10 

17'8 

4 

6 

10.1 

11,2 

5 

5 

8.4 

l6/l« 

Experience  3o. 

I 

4 

P.4 

l6/8 

2 

2 

10.3 

1  7  16 

3 

1 

11.9 

l'* 

4 

0 

11.4 

1 

5 

2 

11.6 

1  8  8 

Experience  36. 

1 

0 

11.2 

1 

2 

4 

9.5 

0  iVio 

3 

3 

9.8 

0T  8 

4 

2 

9 

Is  16 

5 

8 

9 

1  '3 

i 
Experience  37. 

1 

8 

5.2 

1  »16 

2 

7 

5.6 

2  1/2 

3 

5 

6.8 

2 

4 

4 

6.8 

l84 

5 

3 

6.8 

1  »  2 

6 

10 

6.4 

l«/4 

7 

i 

12 

66 

2 
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Kumerot 

Force 

Haateur 

da 

de 

de  )* 

Tempa 

OBSERVATIONS 

l'Jrritation        . 

l'lrriltttloa 

contraction 

ocntlm. 

mm. 

i 

1 

7 

6.6 

1  7/l6 

Experience  38. 

2 

8 

6.7 

1  16/i6 

3 

9 

6.9 

l8/4 

4 

10 

6 

l6/8              1 

5 

11 

5.9 

1  "/!• 

6 

13 

5.7 

2 

7 

5 

5.8 

2*/8 

Experience  39. 

1 

10 

54 

1  1/g 

2 

11 

4 

2*/* 

3 

13 

1.8 

2  Vie 

4 

10 

2.9 

2»/4 

5 

9 

21 

2                  < 

6 

8 

2.3 

2 

7 

5 

2.9 

2  8/8 

8 

3 

4.5 

2  74 

Experience  40. 

1 

0 

7 

2  Vie 

2 

5 

6.6 

1  Vie 

3 

3 

8 

1 

4 

0 

8.2 

0»/4 

5 

0 

8 

1  n/ie 

Experience  41. 

1 

8 

48 

l8/< 

2 

6 

4.7 

2 

3 

4 

5.4 

1  15/ie 

4 

2  7* 

4.5 

2  7* 

5 

1 

4.5 

2V2 

\ 

Experience  42. 

1 

3 

3.6 

2 

2 

2 

3.4 

IV* 

3 

2  72 

3 

2  8/4 

4 
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2 

2 

5 

0 

2 

2 

Experience  43, 

1 

2 

5 

26/8 

2 

3 

5 

IV* 

3 

0 

5 

2»/2 

4 

0 

5 

2»/w 

1              5 

1 

5 

2  1/8 

Experience  44. 

1 

3 

i           4.1 

l*/4 

2 

1 

i      4 

2  Vie 

, 

3 

0 

4 

1  n/ie 

i 

4 

0 

6 

2  7ie 

1 

1 

1              ^ 

1 

0 

1           6.8 

l8/4 

I 

De  cette  eerie  d'experiences  nous  devons  conclure  que  la  regie  de 
Wundt  et  Helmholtz  n'existe  pas  pour  nos  nerfs ;  car,  k  peu  d'exceptions 
pres,  r augmentation  de  la  hauteur  de  la  contraction  ne  correspondait  pas 
k  une  diminution  du  temps.  Pour  le  muscle,  comme  on  peut  le  voir  en 
jetant  un  regard  sur  le  tableau  precedent,  cette  correspondance  est  plus 
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frequente ;  mais  jamais  dans  plusieurs  contractions  consecutivcs  la  hauteur 
n'est  inversement  proportionnelle  au  temps. 

Dans  les  experiences  oft  la  contraction  maximale  s'est  montree  pen- 
dant plusieurs  irritations  successives,  on  peut  voir  que  le  temps  croissait 
ou  diminuait  quand  on  faisait  varier  la  force  de  Firritation.  Tr&a-rarement 
le  temps  est  reste  le  meme  dans  de  telles  circonstances. 


Si  de  oes  experiences  on  voulait  tirer  une  conclusion  sur  leB  nerfs  dans  Tanimal 
v  it  ant  et  normal,  il  me  paralt  qu'on  devrait  s'en  tenir  plutdt  aux  r faulted 8  fournis  par 
les  nerf*  intramusculaires,  parce  que  ceB  dernieres,  dans  l'aniroal  mort,  conservent 
beaucoup  plus  longtempB  leurs  propriltes  primitives.  M.  Schiff  (1877). 
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Tab.  L  Ala  cinerea,  vergl.  pag.  35,  Anmerkung.  Das  Originalpr&parat 
iat  nach  Weigert's  Methode  geftrbt  and  man  kann  die  donkelblaae  Marksubstanz 
der  Nervenfaserbundel  (solitares  Bundel,  dankle  Pankte  der  Retikalar- 
substanz)  sehr  gat  aaf  den  ersten  Anblick  von  der  centralen  Sabstanz 
onterscheiden. 

Tab.  n.  Krampfatbmen  mit  entsprechenden  Blutdruck-Schwankungen 
(pag.  83)  vor  der  Einspritzang  von  Atropin.  Die  schiefe  blasse  Linie  in  der 
ersten  Athemperiode  (am  meisten  links)  verbindet  die  gleichzeitigen  Pankte 
der  beiden  ineinander  geschriebenen  Corven.  Ich  hatte  noch  mehrere  Gleich- 
zeitigkeit8marken  in  gewdhnlicher  Weise  eingeschrieben ,  die  der  Lithograph 
za  onterdrQcken  fiir  gat  fand.  Ebenso  sind  die  in  der  Originalcarve  sehr  gat 
und  zart  eingeschriebenen  Systolon  der  Arterie  (Carotis)  fortgelassen ,  weil  der 
Konstler  behanptete,  dass  er  so  eng  aneinandergedrangte  Linien  nioht  zam 
Aasdrack  bringen  kdnne.  Hingegen  sind  die  Diastolen  der  Arterie  in  Bezng 
auf  Lange,  Lage  and  relative  Freqaenz  ganz  richtig  gezeichnet  Die  Carven 
gehen  von  links  nach  rechts. 

Tab.  m.  Seit  11  Monaten  degenerirter  Nerv  (pag.  721).  Ich  habe  es 
vorgezogen,  zwei  verschiedene  Yergrdsserangen  aas  demselben  Praparate  za 
geben,  weil  dieses  Pr&parat  den  dunnsten  and  gleichformigsten  Schnitt  aas 
meiner  Saromlang  darstellt,  der  sich  am  besten  zam  Photographiren  eignet. 
Die  Photographie  wurde  von  Otto  Muller  in  ZQrich  hergestellt  and  von  Ober- 
netter  in  Munchen  vervielfaltigt  Ich  wollte  an&ngs  aach  dickere  Praparate 
in  rothem  Polarisationsfelde  herstellen  lassen,  halte  es  aber  fur  aberflassig. 


M.  Schiff,  (i.  I5.z.  Ph.    I. 
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a.  "Nerf  seiatique  (run  ehien,    onze    mois   apres  resection  de  la 

partie  pelvienno  de  ce  nerf  avee   trois   ganglions    spinaux  et 
resection  complete  du  crural. 

Coupe  trans versale  du  moignon  peripherique  degenere ; 
persi  stance  des  eylindres  axe ;  absence  complete  de  double 
refraction  dans  le  champ  noir  de  la  lumiere  polaris6e. 

b.  Une  partie  de  la  memo  coupe,  avee  grossissement  plus  fort. 
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